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1.  O P D R A C H T O M S C H R I J V I N G  E N  I N L E I D I N G .
In v e r b a n d  m e t  d e  z e e w a a r t s e  u i t b o u w  v a n  d e  h a v e n  v a n  Z e e b r u g g e , z o a l s  
s c h e m a t i s c h  i s  w e e r g e g e v e n  op  b i j l a g e  1, w e r d  h e t  W a t e r b o u w k u n d i g  
L a b o r a t o r i u m  t e  B o r g e r h o u t  o p g e d r a g e n  op  e e n  f y s i s c h  o v e r z i c h t s m o d e l  
v a n  d e  k u s t  e n  h e t  S c h e l d e ë  s t u a r i u m  p r o e f o n d e r v i n d e l i j k
I o d e  i n v l o e d  v a n  d e z e  u i t b o u w  m e t  o v e r s t r o o r n b a r e  d a m m e n  op  w a t e r ­
l o o p k u n d i g ,  n a u t i s c h  e n  s e d  i  m e n t o l o g i s c h  g e b i e d  t e  o n d e r z o e k e n  ;
2° r e k e n i n g  h o u d e n d  m e t  d e  b e v i n d i n g e n  h i e r b o v e n  v e r m e l d ,  d e  m e e s t  
o p t i m a l e  k r u i n h o o g t e  v a n  d e z e  h a v e n d a m m e n  t e  b e p a l e n  in  h e t  b i j ­
z o n d e r  in  v e r b a n d  m e t  d e  o n d e r h o u d s b a g g e r w e r k e n  v a n  d e  P a s  v a n  
h e t  Z a n d .
D i t  e e r s t e  v e r s l a g  o v e r  d e  u i t g e v o e r d e  p r o e v e n  h a n d e l t  o v e r  h e t  w a t e r ­
l o o p k u n d i g e  e n  h e t  n a u t i s c h e  a s p e k t  v a n  de  o p d r a c h t .  De  v e r s c h i l l e n d e  
f a s e n  in d e z e  s t u d i e  z i j n  h e t  o n d e r z o e k  v a n  h e t  l e n g t e p r o f i e l  v a n  de  
h a v e n d a m m e n ,  d e  i n v l o e d  v a n  d e  u i t d i e p i n g  v a n  d e  v a a r -  e n  t o e g a n g s -  
g e u l e n  m e t  e n  z o n d e r  h a v e n d a m m e n ,  e n  d e  i n v l o e d  v a n  d e  s t r a n d v e r d e -  
d i g i n g  l a n g s  d e  O o s t k u s t .
De  r e s u l t a t e n  v a n  h e t  w a t e r l o o p k u n d i g  o n d e r z o e k  z i j n  v e r d e r  g e b r u i k t  
o m  e e n  z e k e r e  v o o r s p e l l i n g  t e  m a k e n  v a n  d e  t e  v e r w a c h t e n  b o d e m e v o -  
l u t i e s  e n  h i e r m e e  g e p a a r d  g a a n d e  m a t e r i a a l v e r p l a a t s i n g e n .
2 .  U I T G E V O E R D E  M E T I N G E N  B I J  D E  V E R S C H I L L E N D E  O N D E R Z O C H T E  
T O E S T A N D E N .
V o o r  a l  d e  p r o e v e n  w e r d e n  s n e l h e i d s m e t i n g e n  m e t  o p p e r v l a k t e d r i j v e r s 
u i t g e v o e r d ,  z o d a t  d e  s n e l h e d e n  w a a r v a n  s p r a k e  i s  in  d i t  v e r s l a g ,  o p p e r -  
v l a k t e s n e l h e d e n  z i j n .  A a n  d e  r a n d e n  v a n  h e t  m o d e l  ( b u i t e n  d e  i n v l o e d s -  
z o n e )  w e r d e n  t e r  k o n t r o l e  s n e l h e i d  -  r i c h t i n g  m i c r o m o l e n s  o p g e s t e l d ,  
o m  n a  t e  g a a n  of  d e  r a n d v o o r w a a r d e n  d e z e l f d e  b l e v e n  a i s  n a  d e  i j k i n g  v a n  
h e t  m o d e l .  De p r o e v e n  w e r d e n  u i t g e v o e r d  m e t  e e n  p e r m a n e n t e  e b -  en  
v l o e d s t r o m i n g  ( c f r .  " M o d .  2 6 5 - 2  -  M o d e l  v a n  de  K u s t  e n  h e t  S c h e l d e -  
e s t u a r i u m  -  B e s c h r i j v i n g  e n  i j k i n g  v a n  h e t  m o d e l  -  3 . 2 . 2 . ) .
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3 .  O N D E R Z O E K  IN G L O B O .
3 . 1 .  B e s c h r i j v i n g  v a n  d e  u i t g e v o e r d e  p r o e v e n .
In  d e  e e r s t e  f a s e  v a n  h e t  o n d e r z o e k  w e r d e n  v i e r  o n t w e r p e n  b e s t u ­
d e e r d  w a a r b i j  d e  v o o r h a v e n  v a n  Z e e b r u g g e  w e r d  u i t g e b o u w d  z o w e l  
m e t  o v e r s t r o o m b a r e  a i s  o n o v e r s t r o o m b a r e  h a v e n d a m m e n .
B i j l a g e  2 g e e f t  d e  i n p l a n t i n g  v a n  d e  h a v e n d a m m e n  w a a r v a n  h e t  p l a n -  
z i c h t  v o o r  d e  v i e r  o n t w e r p e n  h e t z e l f d e  i s .  H e t  l e n g t e p r o f i e l  v a n  d e  
v e r s c h i l l e n d e  o n t w e r p e n  v i n d t  m e n  o p  b i j l a g e  3 .  De k r u i n e n  v a n  d e  
w o r t e l e i n d e n  v a n  b e i d e  d a m m e n  z i j n  v o o r  e l k  o n t w e r p  op  c o t a  Z + 7 m  
g e l e g e n .  De  b o d e m c o n f i g u r a t i e  i s  t e n  b e h o e v e  v a n  d e z e  r e e k s  p r o e ­
v e n  n i e t  g e w i j z i g d ,  z o d a t  d u s  d e  b e s t a a n d e  t o e s t a n d  v a n  d e  t o e g a n g s -  
g e u l e n  i s  b e h o u d e n .  In d e  v o o r h a v e n  z e l f  w e r d  i n  h e t  m o d e l  l a n g s ­
h e e n  d e  w e s t e l i j k e  h a v e n d a m  e e n  a r t i f i c i ë l e  z a n d a a n v u l l i n g  o n d e r  
e e n  h e l l i n g  v a n  c i r c a  2% g e d a c h t .
a)  O n t w e r p  T 5 .
In  d i t  o n t w e r p  k o m t  h e t  l e n g t e p r o f  i e l  v a n  d e  g e d e e l t e l i j k  o v e r ­
s t r o o m b a r e  d a m m e n  o v e r e e n  m e t  h e t  o o r s p r o n k e l i j k  v o o r s t e l  
z o a l s  h e t  op  b i j l a g e  1 s c h e m a t i s c h  i s  w e e r g e g e v e n .  De k r u i n  
v a n  h e t  k o p e i n d e  v a n  d e  w e s t e l i j k e  d a m  i s  o p  c o t a  Z - 3  m ,  t e r ­
w i j l  d i e  v a n  d e  o o s t e l i j k e  d a m  op  c o t a  Z - 4 m  g e l e g e n  i s .  De 
o v e r g a n g  v a n  h e t  o n o v e r s t r o o m b a a r  g e d e e l t e  v a n  d e  d a m m e n  
n a a r  h e t  o v e r s t r o o m b a a r  g e d e e l t e  v e r l o o p t  v r i j  s t e i l .
b) O n t w e r p  T 6 .
In  d i t  o n t w e r p  z i j n  d e  k r u i n e n  v a n  d e  o v e r s t r o o m b a r e  g e d e e l t e n  
v a n  d e  d a m m e n  o p  c o t a  Z + l m .  D i t  h o u d t  i n  d a t  b i j  d i t  o n t w e r p  
d e  d a m m e n  b i j  l a a g w a t e r  v o l l e d i g  o n o v e r s t r o o m b a a r  z i j n .  H e t  
l e n g t e p r o f i e l  v e r t o o n t  o o k  h i e r  e e n  s t e i l e  k n i k .
e) O n t w e r p  T 7 .
D i t  i s  e e n  o n t w e r p  w a a r b i j  d e  d a m m e n  v o l l e d i g  o n o v e r s t r o o m ­
b a a r  z i j n  b i j  h a l f t i j  d o o r d a t  d e  k r u i n e n  v a n  d e  o v e r s t r o o m b a r e  
g e d e e l t e n  v a n  d e  d a m m e n  op  c o t a  Z + 2 ,  5 0 m  z i j n  g e l e g e n .
d) O n t w e r p  T 8 .
In  d i t  o n t w e r p  z i j n  d a  d a m m e n  in  a l l e  o m s t a n d i g h e d e n  o n o v e r ­
s t r o o m b a a r ,  d o o r d a t  d e  k r u i n e n  o v e r  d e  v o l l e d i g e  l e n g t e  v a n
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b e i d e  d a m m e n  op  c o t a  Z +7 ,  Om g e l e g e n  z i j n .
D a a r  d e  h a v e n d a m m e n  b i j  h e t  o n t w e r p  T 6  r e e d s  o n o v e r s t r o o m b a a r  
z i j n  b i j  d e  b e s c h o u w d e  e b s t r o m i n g ,  w e r d  v o o r  d e  o n t w e r p e n  T 7  e n  
T 8  e n k e l  d e  v l o e d s t r o m i n g  b e s t u d e e r d .
3 . 2 .  V a s t s t e l l i n g e n  op  w a t e r l o o p k u n d i g  g e b i e d .
V o o r  a l l e  t o e s t a n d e n  w e r d e n  d e  s t r o o m b a n e n  a a n  d e  o p p e r v l a k t e  o p ­
g e n o m e n  in  e e n  s t r o o k  b e g r e p e n  t u s s e n  W e n d u i n e  e n  h e t  Z w i n  e n  d i t  
t o t  10 k m  u i t  d e  k u s t .  D o o r  v e r g e l i j k i n g  v a n  e l k e  t o e s t a n d  m e t  de  
i j k t o e s t a n d  TO of  v a n  d e  v e r s c h i l l e n d e  t o e s t a n d e n  o n d e r l i n g ,  b e k o m t  
m e n  e e n  i n z i c h t  o v e r  d e  w a t e r l o o p k u n d i g e  g e v o l g e n  v a n  d e  v e r s c h i l ­
l e n d e  o n t w e r p e n .  G r o t e  s t r o o m c o n c e n t r a t i e s  m e t  g e v a a r  t o t  o n t ­
g r o n d i n g ,  s t r o o m l o z e  z o n e s  e n  n e e r v o r m i n g e n  m e t  g e v a a r  t o t  a a n -  
z a n d i n g  of  a a n s l i b b i n g  k o m e n  o p  d e z e  s t r o o m b e e l d e n  d u i d e l i j k  t e  
v o o r s c h i j n .  O p  d e  b i j l a g e n  4 t / m  9 z i j n  d e  s t r o o m b a n e n  g e t e k e n d  
v o o r  d e  v e r s c h i l l e n d e  t o e s t a n d e n .  De  s n e l h e i d s  s c h a a l  i s  : l c m  t e ­
k e n i n g  i s  0 , 8 9 5  m / s  n a t u u r .  De  s n e l h e i d s v e c t o r e n  d i e  b e t r e k k i n g  h e b ­
b e n  o p  d e  i j k t o e s t a n d  T 0  z i j n  in  h e t  z w a r t  g e t e k e n d ,  d i e g e n e n  d i e  o p ­
g e n o m e n  w e r d e n  t i j d e n s  e e n  b e p a a l d e  p r o e f  z i j n  i n  e e n  b e p a a l d e  k l e u r  
w e e r g e g e v e n .
3 . 2 . 1 .  S n e l h e i d s v e r l o o p  in  d e  o n m i d d e l l i j k e  n a b i j h e i d  v a n  d e  v o o r h a v e n .
Ui t  d e  b i j l a g e n  4 t / m  9 k u n n e n  v o l g e n d e  v a s t s t e l l i n g e n  w o r d e n  
g e m a a k t  :
-  S t r o o m l o z e  z o n e s ,  t . t . z .  z o n e s  w a a r b i n n e n  d e  s n e l h e d e n  
k l e i n e r  z i j n  d a n  0, 5 m / s ,  s t r e k k e n  z i c h  b i j  e b  z o w e l  v o o r  
T 5  a i s  v o o r  T 6  t e n  o o s t e n  v a n  d e  o o s t e l i j k e  h a v e n d a m  u i t  
t o t  t e r  h o o g t e  v a n  h e t  C a s i n o  v a n  K n o k k e ,  t e n  w e s t e n  v a n  
d e  w e s t e l i j k e  h a v e n d a m  b i j  T 5  t o t  d e  h a v e n  v a n  B l a n k e n b e r g e  
e n  b i j  T 6  z e l f s  t o t  h a l v e r w e g e  W e n d u i n e - B l a n k e n b e r g e .
O o k  z e e w a a r t s  b r e i d t  d e z e  z o n e  z i c h  b i j  T 6  v e r d e r  u i t  d a n  
b i j  T 5  i n g e v o l g e  h e t  o n o v e r s t r o o m b a a r  m a k e n  v a n  d e  d a m  
b i j  l a a g w a t e r .
B i j  v l o e d  r e i k e n  d e z e  s t r o o m l o z e  z o n e s  t e n  w e s t e n  v a n  de
-  4  -
w e s t e l i j k e  h a v e n d a m  t o t  t e r  h o o g t e  v a n  d e  p i e r  v a n  
B l a n k e n b e r g e  m e t  e e n  z e k e r e  v e r s c h u i v i n g  in  o o s t e l i j k e  
of  in  w e s t e l i j k e  z i n  n a a r g e l a n g  e e n  m i n d e r e  of  m e e r d e r e  
o v e r s t r o o m b a a r h e i d s g r a a d  v a n  de  h a v e n d a m m e n  ; t e n  
o o s t e n  v a n  d e  o o s t e l i j k e  h a v e n d a m  g a a t  d e  s t r o o m l o z e  
z o n e  t o t  t e r  h o o g t e  v a n  h e t  C a s i n o  v a n  K n o k k e  b i j  T 5  e n  
b r e i d t  z i c h  n o g  v e r d e r  o o s t w a a r t s  u i t  n a a r g e l a n g  d e  
k r u i n h o o g t e  v a n  d e  h a v e n d a m m e n  t o e n e e m t .
O o k  z e e w a a r t s  r e i k e n  d e z e  z o n e s  e v e n e e n s  v e r d e r  n a a r ­
g e l a n g  d e  g r a a d  v a n  o v e r s t r o o m b a a r h e i d  a f n e e m t .
-  B i j  e b  t r e d e n  in  b e i d e  t o e s t a n d e n  g r o t e  s t r o o m c o n c e n t r a -  
t i e s  op  l a n g s  d e  o o s t e l i j k e  h a v e n d a m ,  e n  a a n  d e  k o p e i n d e n  
v a n  b e i d e  h a v e n d a m m e n .
B i j  v l o e d  z i j n  s t r o o m c o n c e n t r a t i e s  h o o f d z a k e l i j k  a a n  d e  
k o p e i n d e n  w a a r  t e  n e m e n  w e l k e  in  k r a c h t  t o e n e m e n  n a a r -  
'  g e l a n g  d e  k r u i n h o o g t e  t o e n e e m t .
-  In  a l l e  t o e s t a n d e n  i s  e r  t u s s e n  d e  h a v e n d a m m e n  b i n n e n  d e  
o n o v e r s t r o o m b a r e  g e d e e l t e n  n e e r v o r m i n g  m e t  k l e i n e  s n e l ­
h e d e n  w a a r  t e  n e m e n  d i e  b i j  e b  t e g e n  u u r w i j z e r s z i n  e n  b i j  
v l o e d  in  u u r w i j z e r s z i n  g e r i c h t  i s .  De g r o o t t e  v a n  d e z e  z o n e  
i s  i n  a l l e  o m s t a n d i g h e d e n  f u n c t i e  v a n  d e  h o o g t e l i g g i n g  v a n  
d e  k r u i n e n  v a n  d e  h a v e n d a m m e n .
3 . 2 . 2 .  W i j z i g i n g e n  in  d e  s t r o m i n g e n  l a n g s  d e  k u s t  o o s t e l i j k  e n  w e s t e l i j k  
v a n  Z e e b r u g g e  e n  in  d e  v a a r p a s s e n .
3 . 2 . 2 . 1 .  S n e l h e d e n .
H e t  s t r o o m b e e l d  g e e f t  r e e d s  e e n  g l o b a a l  i n z i c h t  in  
d e  w i j z i g i n g e n  d i e  b e i d e  k o m p o n e n t e n  v a n  d e  s n e l -  
h e i d s v e c t o r e n  ( g r o o t t e  e n  r i c h t i n g )  o n d e r g a a n  b i j  
de  v e r s c h i l l e n d e  o n t w e r p e n  in  v e r g e l i j k i n g  m e t  d e  
TO t o e s t a n d .
De k o m p o n e n t  " g r o o t t e  v a n  d e  s n e l h e i d "  i s  b o v e n ­
d i e n  n a d e r  g e a n a l y s e e r d  op  h i e r n a  v o l g e n d e  w i j z e  .
/.
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De k u s t s t r o o k  i s  i n  v a k k e n  v e r d e e l d  d i e  m a x i m a a l  9 k m
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n a t u u r ,  z i j n d e  9 m  m o d e l ,  g r o o t  z i j n  ; n a a r g e l a n g  m e n  
Z e e b r u g g e  n a d e r t ,  z i j n  d e  v a k k e n  d r i e  t o t  v i e r  m a a l  k l e i ­
n e r .  M e t  e e n  c o m p u t e r p r o g r a m m a  w o r d t  v o o r  i e d e r e  t o e ­
s t a n d  b e p a a l d  i n  w e l k  v a k  h e t  b e g i n p u n t  v a n  e l k e  i n g e m e t e n  
s n e l h e i d s v e c t o r  g e l e g e n  i s  ( c f r .  M o d .  2 6 5 - 2  -  M o d e l  v a n  
d e  k u s t  e n  h e t  S c h e l d e ë s t u a r i u m  -  B e s c h r i j v i n g  e n  i j k i n g  
v a n  h e t  m o d e l  -  2 . 8 . ) .  V o o r  i e d e r  v a k  w o r d e n  d e  a b s o l u t e  
w a a r d e n  v a n  d e  g r o o t t e  v a n  d e  s n e l h e i d s v e c t o r e n  o p g e t e l d ,  
e n  w o r d t  h e t  r e k e n k u n d i g  g e m i d d e l d e  g e m a a k t  v a n  a l  d e  
v e c t o r e n  w a a r v a n  h e t  b e g i n p u n t  i n  h e t  d e s b e t r e f f e n d e  v a k  
v a l t .  D e z e  w e r k w i j z e  i s  e e r s t  t o e g e p a s t  o p  d e  s n e l h e d e n  
d i e  in  d e  TO t o e s t a n d  w e r d e n  w a a r g e n o m e n .  De g e m i d d e l ­
d e  s n e l h e d e n  d i e  v o o r  i e d e r  o n t w e r p  T 5  t / m  T 8  z i j n  b e r e ­
k e n d ,  w o r d e n  v o o r  e l k  v a k  m e t  d e  o v e r e e n k o m s t i g e  TO 
s n e l h e d e n  v e r g e l e k e n ,  e n  h e t  v e r s c h i l  w o r d t  in  p r o c e n t u e l e  
t o e -  of  a f n a m e  u i t g e d r u k t .
De  r e s u l t a t e n  v a n  d e z e  b e r e k e n i n g  z i j n  v o o r  d e  v e r s c h i l l e n ­
d e  t o e s t a n d e n  s a m e n g e b r a c h t  op  b i j l a g e  10 w a t  d e  e b  b e t r e f t  
e n  b i j l a g e  11 w a t  d e  v l o e d  b e t r e f t .  D e  g e t a l l e n  z i j n  p o s i t i e f  
w a n n e e r  h e t  e e n  t o e n a m e  v a n  d e  a b s o l u t e  w a a r d e  v a n  d e  
s n e l h e i d  t . o . v .  d e  T 0  t o e s t a n d  b e t e k e n t ,  e n  n e g a t i e f  w a n ­
n e e r  h e t  e e n  a f n a m e  b e t e k e n t .
a) V a s t s t e l l i n g e n  b i j  m a x i m a l e  e b s t r o m i n g  ( b i j l a g e  1 0 ) .
In h e t  a l g e m e e n  k a n  g e z e g d  w o r d e n  d a t  m e r k b a r e  s n e l ­
h e i d s  w i j z i g i n g e n  o p t r e d e n  in  d e  z o n e  b e g r e p e n  t u s s e n  
d e  r a a i e n  l o o d r e c h t  op  d e  k u s t ,  t e r  h o o g t e  v a n  h e t  Z w i n  
e n  W e n d u i n e  e n  e e n  l i j n  w e l k e  o n g e v e e r  d e  z u i d e l i j k e  r a n d  
v a n  d e  V l a k t e  v a n  d e  R a a n  v o l g t .
In  e e n  r a a i  l o o d r e c h t  op  d e  O o s t k u s t  i s  v a n a f  d e  k u s t  t o t  
d e  z u i d e l i j k e  r a n d  v a n  d e  R a a n  z o w e l  v o o r  T 5  a i s  T 6  e e n  
a f n a m e  v a n  d e  s t r o o m s n e l h e i d  v a n  d e  o r d e  v a n  5 à  10% 
w a a r  t e  n e m e n .  D i t  z o u  e r  k u n n e n  op  d u i d e n  d a t  d e z e  t o e ­
s t a n d e n  h e t  s t r o m i n g s r e g i m e  v a n  h e t  S c h e l d e ë s t u a r i u m  
z o u d e n  k u n n e n  w i j z i g e n .
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L a n g s h e e n  d e  k u s t  i s  o v e r  g a n s  d e  l e n g t e ,  v a n  h e t  Z w i n  
t o t  W e n d u i n e  e e n  s n e l h e i d s a f n a m e  w a a r  t e  n e m e n ,  w e l k e  
in he t  a l g e m e e n  bij  T 6  g r o t e r  i s  d a n  bij  T 5  e n  e v e n e e n s  
t o e n e e m t  n a a r m a t e  m e n  v a n u i t  he t  o o s t e n  o f  he t  W e s t e n  
Z e e b r u g g e  n a d e r t .
V o o r  d e  i n g a n g  v a n  d e  v o o r h a v e n  z i j n  t e r  h o o g t e  v a n  
S c h e u r - W i e l i n g e n  f o r s e  s n e l h e i d s t o e n a m e n  w a a r  t e  n e m e n  
v a n  d e  o r d e  v a n  10% à  15% v o o r  T 5  e n  20 %  à  30%  v o o r  
T 6 ,  m e t  d a a r b i j  e e n  n o g  g r o t e r e  t o e n a m e  a a n  d e  k o p e i n ­
d e n  v a n  d e  h a v e n d a m m e n  z e l f  m e t  s t e r k e  s t r o o m c o n c e n -  
t r a t i e s  a l d a a r .  O o k  o o s t e l i j k  e n  w e s t e l i j k  v a n  d e  l i c h t e n ­
l i j n  v a n  Z e e b r u g g e  z i j n  t e r  h o o g t e  v a n  W i e l i n g e n - S c h e u r  
n o g  v r i j  a a n z i e n l i j k e  s n e l h e i d s t o e n a m e n  w a a r n e e m b a a r ,  
zo  b . v .  c i r c a  20%  b i j  T 5  e n  35% b i j  T 6  t e r  h o o g t e  v a n  d e  
w e s t e l i j k e  p u n t  v a n  d e  B o l  v a n  H e i s t .
De z o n e s  m e t  k l e i n e  s t r o o m s n e l h e d e n  ( < 5 0 c m / s )  a l s m e d e  
d e  u i t b r e i d i n g  v a n  T 5  n a a r  T 6  k o m e n  d u i d e l i j k  t e  v o o r s c h i j n
é>
op  b i j l a g e  1 0 .
V a s t s t e l l i n g e n  b i j  m a x i m a l e  v l o e d s t r o m i n g  ( b i j l a g e  1 1 ) .
W a a r  o o k  h i e r ,  z o a l s  b i j  d e  e b  w e r d  w a a r g e n o m e n ,  t e n  
w e s t e n  v a n  d e  r a a i  W e n d u i n e  g e e n  m e r k b a r e  s n e l h e i d s w i j -  
z i g i n g e n  m e e r  o p t r e d e n  i s  d a a r e n t e g e n  l a n g s h e e n  d e  O o s t ­
k u s t  e e n  s n e l h e i d s w i j z i g i n g  m e r k b a a r ,  v o o r  a l  d e  o n d e r ­
z o c h t e  t o e s t a n d e n  t o t  t e n  o o s t e n  v a n  h e t  Z w i n  t o e .
In e e n  r a a i  l o o d r e c h t  op  d e  k u s t  t e r  h o o g t e  v a n  B l a n k e n b e r g e  
i s  e v e n e e n s  e e n  l i c h t e  a f n a m e  v a n  d e  s t r o o m s n e l h e i d  w a a r ­
n e e m b a a r  j u i s t  z o a l s  d a t  b i j  d e  e b  h e t  g e v a l  is  in  e e n  r a a i  
l o o d r e c h t  o p  d e  O o s t k u s t  t e r  h o o g t e  v a n  h e t  Z w i n ,  h e t g e e n  
z o u  b e v e s t i g e n  d a t  e e n  l i c h t e  w i j z i g i n g  v a n  h e t  s t r o o m r e -  
g i m e  in  h e t  S c h e l d e ë s t u a r i u m  m o g e l i j k  i s .
L a n g s h e e n  d e  k u s t  v a n a f  W e n d u i n e  t o t  v o o r b i j  h e t  Z w i n  i s  
e e n  s n e l h e i d s a f n a m e  w a a r  t e  n e m e n  w e l k e  t o e n e e m t  n a a r ­
g e l a n g  d e  h a v e n d a m m e n  m i n d e r  o v e r s t r o o m b a a r  z i j n  e n  
w e l k e  e v e n e e n s  t o e n e e m t  n a a r m a t e  m e n  u i t  h e t  o o s t e n  of  
h e t  w e s t e n  Z e e b r u g g e  n a d e r t .
/.
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V o o r  T 5  b e d r a a g t  d e  s n e l h e i d s t o e n a m e  t . o . v .  d e  TO 
t o e s t a n d  15% a a n  h e t  w e s t e l i j k  k o p e i n d e  ( c o t a  Z - 3 m )  e n '
25%  a a n  h e t  o o s t e l i j k  k o p e i n d e  ( c o t a  Z - 4 m ) .  N a a r g e l a n g  
m e n  d e  k r u i n e n  v a n  h e t  o v e r s t r o o m b a a r  g e d e e l t e  g e l e i ­
d e l i j k  o p t r e k t  t o t  c o t a  Z + l m  ( T 6 ) ,  c o t a  Z +2 ,  5 m  ( T 7 )  e n  
c o t a  Z + 7 m  ( T 8 ) ,  n e m e n  v l a k  v o o r  d e  w e s t e l i j k e  k o p  d e  
s n e l h e d e n  t . o . v .  TO t o e  m e t  r e s p e k t i e v e l i j k  2 0 % ,  30% 
e n  3 5 % .  L a n g s  h e t  o o s t e l i j k  k o p e i n d e  i s  e c h t e r  e e n  a f n a ­
m e  w a a r  t e  n e m e n ,  t e  w i j t e n  a a n  h e t  f e i t  d a t  d i t  in  d e  
s c h a d u w z i j d e  v a n  d e  w e s t e l i j k e  h a v e n d a m  g e l e g e n  i s .
O p v a l l e n d  i s  w e l  h e t  f e i t  d a t  v l a k  v o o r  d e  h a v e n i n g a n g  v o l ­
g e n s  d e  l i c h t e n l i j n  d e  s n e l h e i d s t o e n a m e  v r i j  u n i f o r m  v e r ­
s p r e i d  i s  o v e r  g a n s  d e  d w a r s s e k t i e .
T u s s e n  d e  S c h e u r p a s  e n  d e  i n g a n g  v a n  d e  v o o r h a v e n  g a a t  
d e  t o e n a m e  t . o . v .  T 0  v a n  15% ( T 5 )  n a a r  35% (T 8 )  ; in  
d e  S c h e u r p a s  z e l f  g a a n  d e z e  t o e n a m e  v a n  2 0%  n a a r  35% 
t e r  h o o g t e  v a n  d e  v o o r h a v e n  e n  n o g  v a n  10% n a a r  2 0%  t e r  
h o o g t e  v a n  h e t  o o s t e l i j k  u i t e i n d e  v a n  d e  B o l  v a n  H e i s t .
A l g e m e e n  m o e t  g e w e z e n  w o r d e n  op  h e t  f e i t  d a t  d e z e  v a s t ­
s t e l l i n g e n  v o l g e n  u i t  d e  g e m i d d e l d e  s n e l h e i d s v e c t o r  d i e  v o o r  
i e d e r  v a k  e n  i e d e r  o n t w e r p  b e p a a l d  w e r d .  De s n e l h e i d s t o e n a ­
m e  of  a f n a m e  k a n  l o k a a l  n o g  b e l a n g r i j k e r  z i j n .  D i t  v o l g t  e n e r ­
z i j d s  u i t  e e n  o n t l e d i n g  v a n  de  s t r o o m b a n e n  ( b i j l a g e n  4 t / m  9), 
w a a r o p  b i j  v l o e d  t e r  h o o g t e  v a n  h e t  w e s t e l i j k  k o p e i n d e  v o o r  de  
T 5 ,  T 6 ,  T 7  e n  T 8  t o e s t a n d e n  r e s p e k t i e v e l i j k  s n e l h e d e n  v a n  
2 . 0 0  m / s ,  2 „ 2 0  m / s ,  2 . 4 5  m / s  e n  2 . 7 5  m / s  z i j n  g e m e t e n  t e r ­
w i j l  b i j  T 0  d e  s n e l h e i d  o p  d i e  p l a a t s  1 . 5  0 m / s  b e d r a a g t .  A n d e r ­
z i j d s  v o l g t  d i t  o o k  u i t  d e  b i j l a g e n  12 e n  13 d i e  r e s p e k t i e v e l i j k  
b i j  e b  e n  v l o e d  d e  d w a r s k o m p o n e n t  v a n  d e  o p p e r v l a k t e s n e l h e i d  
w e e r g e v e n .  V o o r  d e  b e p a l i n g  v a n  d i t  v e r l o o p  i s  r e k e n i n g  g e h o u ­
d e n  m e t  d e  s n e l h e i d s v e c t o r e n  w a a r v a n  h e t  b e g i n p u n t  l i g t  in  e e n  
s t r o o k  m e t  e e n  b r e e d t e  v a n  7 5 0  m  e n  m e t  d e  l i c h t e n l i j n  a i s  l a n g s -  
a s .
-  8 -
O p b i j l a g e  13 ( v l o e d  : 0 h 4 0  v ö b r  H . W .  Z e e b r u g g e )  z i e t  m e n  
d u i d e l i j k  d a t  h e t  m a x i m u m  v a n ’d e  k r o m m e  v o o r  T 5 ,  T 6 f T 7  
e n  T 8  r e s p e k t i e v e l i j k  e e n  t o e n a m e  t e n  o p z i c h t e  v a n  TO v a n  
3 0 % ,  5 5 % ,  70 %  e n  8 0 %  b e t e k e n t .
De  o n t w o r p e n  h a v e n d a m m e n  b e t e k e n e n  e e n  i n s n o e r i n g  v a n  de  
s t r o o m v o e r e n d e  s e k t i e  o n d e r  d e  B e l g i s c h e  k u s t .  Op  b i j l a g e  2 
i s  e e n  d o o r s n e d e  A - B  a a n g e b r a c h t .  De b e s t a a n d e  s t r o o m v o e ­
r e n d e  s e k t i e  A - B  b e d r a a g t  op  h e t  t i j d s t i p  5 h 3 0  n a  H . W .  Z e e -  
b r u g g e  c i r c a  1 0 6 . 0 0 0  m  ( n a t u u r )  e n  o p  h e t  t i j d s t i p  0 h 4 0  v b b r
H . W .  Z e e b r u g g e  c i r c a  1 5 0 . 0 0 0  m ^  ( n a t u u r ) .  V o o r  d e  v e r s c h i l ­
l e n d e  o n t w e r p e n  i s  i n  o n d e r s t a a n d e  t a b e l  1 d e  n a t t e  s e k t i e  v a n  
d e  w e s t e l i j k e  h a v e n d a m  w e e r g e g e v e n  e n  d e  t e w e e g g e b r a c h t e  
p r o c e n t u e l e  i n s n o e r i n g .
T A B E L  1.
N A T T E  S E K T I E  H A V E N D A M  
( m 2)
I N S N O E R I N G
(%)
5 h 3 0  n a  H . W . 0 h 4 0  v b b r  H . W . 5 h 3 0 n a  H . W . 0 h 4 0  v o o r  H .  W
T5 2 2 0 0 0 2 9 1 0 0 21% 19%
T 6 2 9 4 0 0 3 6 9 0 0 28% 7 5%
T7 2 9 4 0 0 4 0 2 0 0 28% 27%
T 8 2 9 4 0 0 4 5 0 0 0 28% 3 0%
V e r g e l i j k t  m e n  d e z e  w a a r d e n  g l o b a a l  m e t  d e  w a a r d e n  v a n  d e  
s n e l h e i d s t o e n a m e n  in  h e t  S c h e u r  e n  d e  W i e l i n g e n  i n  d e  n a b i j ­
h e i d  v a n  d e  n i e u w e  h a v e n m o n d  d i e  o p  d e  b i j l a g e n  1 0 e n  11 
w e e r g e g e v e n  z i j n ,  d a n  v i n d t  m e n  e e n  v r i j  g o e d e  o v e r e e n ­
k o m s t .
-  9 -
3 .  2 . 2 . 2 .  S n e l h e i d s r i c h t i n g e n .
a) V a s t s t e l l i n g e n  b i j  m a x i m a l e  v l o e d s t r o m i n g .
T e n  w e s t e n  v a n  d e  l i c h t e n l i j n  v a n  Z e e b r u g g e  
o n d e r g a a n  d e  s n e l h e i d s v e c t o r e n  t . o . v .  d e
TO t o e s t a n d  i n g e v o l g e  d e  a a n w e z i g h e i d  v a n  d e  
h a v e n d a m  e e n  v e r d r a a i i n g  t e g e n  u u r w i j z e r s z i n  
w e l k e  t o e n e e m t  n a a r m a t e  d e  k r u i n  d e r  w e s t e ­
l i j k e  h a v e n d a m  h o g e r  k o m t  t e  l i g g e n .  T e n  o o s t e n  
o n d e r g a a n  de  s n e l h e i d s v e c t o r e n  e e n  v e r d r a a i i n g  
in  u u r w i j z e r s z i n  e v e n e e n s  t o e n e m e n d  v a n  T 5  
n a a r  T 8 .
V e r d e r  z i j n  i n  e e n  r a a i  l o o d r e c h t  op  d e  k u s t  h o -  
g e r v e r m e l d e  v e r d r a a i i n g e n  m a x i m a a l  l a n g s h e e n  
d e  k u s t  e n  n e m e n  g e l e i d e l i j k  a f  n a a r m a t e  m e n  
z i c h  v e r d e r  v a n  d e  k u s t  v e r w i j d e r t .
O p  e e n  l i j n  e v e n w i j d i g  m e t  d e  k u s t  z i j n  h o g e r v e r -  
m e l d e  v e r d r a a i i n g e n  m a x i m a a l , j u i s t  t e n  w e s t e n  
o f  t e n  o o s t e n  v a n  Z e e b r u g g e  e n  n e m e n  g e l e i d e l i j k  
a a n  a f , g a a n d e  in  w e s t e l i j k e  of  o o s t e l i j k e  r i c h t i n g »
b) V a s t s t e l l i n g e n  b i j  m a x i m a l e  e b s t r o .  ï i n g .
V o o r  d e z e  s t r o m i n g s t o e s t a n d  g e l d e n  d e z e l f d e  v a s t ­
s t e l l i n g e n  a i s  h i e r b o v e n  b i j  d e  v l o e d s t r o m i n g  z i j n  
u i t e e n g e z e t .
3 . 3 .  V a s t s t e l l i n g e n  op  n a u t i s c h  g e b i e d .
3 . 3 . 1 .  T h e o r e t i s c h e  b e n a d e r i n g .
H e t  n a u t i s c h  p r o b l e e m  w o r d t  t h e o r e t i s c h  b e n a d e r d  d o o r  h e t  o n ­
d e r z o e k  v a n  d e  d w a r s k r a c h t e n l i j n , d i e  b e k o m e n  w o r d t  d o o r  b e ­
r e k e n i n g  v a n  d e  d w a r s k o m p o n e n t  ( k o m p o n e n t  l o o d r e c h t  op  d e  
v a a r r o u t e , i n  d i t  g e v a l  d e  l i c h t e n l i j n  v a n  Z e e b r u g g e )  v a n  d e  
k r a c h t e n ,  d o o r  h e t  w a t e r  u i t g e o e f e n d  op  e e n  s c h i p  d a t  s t e e d s  
m e t  z i j n  l a n g s a s  e v e n w i j d i g  v a a r t  m e t  d e  v a a r a s .  D e z e  d w a r s ­
k r a c h t e n  z i j n  n u  b e r e k e n d  u i t g a a n d e  v a n  d e  o p p e r v l a k t e s n e l h e -
-  1 0  -
d e n  b e p a a l d  d o o r  d e  m e t i n g e n  m e t  o p p e r v l a k t e d r i j v e r s  in  
m o d e l .  De o p p e r v l a k t e s n e l h e i d s v e c t o r e n  d i e  h i e r v o o r  in  
a a n m e r k i n g  k o m e n  z i j n  d e z e  w a a r v a n  h e t  b e g i n p u n t  l i g t  in  
e e n  s t r o o k  v a n  7 5 0  m  b r e e d t e  ( 5 0 0  m  t e n  w e s t e n  v a n  d e  
l i c h t e n l i j n ,  25 0 m  t e n  o o s t e n  v a n  d e  l i c h t e n l i j n ) .
De d w a r s k r a c h t  K  u i t g e o e f e n d  d o o r  h e t  w a t e r  i s  b e r e k e n d
y
u i t g a a n d e  v a n  o n d e r s t a a n d e  f o r m u l e  ( L a m b - H y d r o d y n a m i c s  p .  103) :
_ TT s i n  OÍ „  c  „ 2K = .■ ; ■_— :------  . P . S o Vy  4 + F s i n o c  '
m e t
K y  d e  t o t a l e  d w a r s k r a c h t  l o o d r e c h t  op  d e  v a a r l i j n  ( N e w t o n )
3
p  d e  d i c h t h e i d  v a n  h e t  w a t e r  ( k g / m  )
S p l a a t o p p e r v l a k  v a n  h e t  s c h i p  d a t  a a n  d e  d w a r s k r a c h t
is  b l o o t g e s t e l d  ( m  )
Cl de  h o e k  t u s s e n  d e  v a a r l i j n  e n  de  s n e l h e i d s v e c t o r e n
d i e  op  h e t  s c h i p  w e r k e n
V d e  g r o o t t e  v a n  d e  s n e l h e i d s v e c t o r e n
De d w a r s k r a c h t g r o o t h e i d  K w o r d t  g e d e f i n i e e r d  a i s  z i j n d e  de  
m a a t  v o o r  d e  d w a r s k r a c h t  p e r  e e n h e i d  v a n  p l a a t o p p e r v l a k  e n  
l o o d r e c h t  op  de  p l a a t r i c h t i n g  :
TT _ y _ TT s i n  a  , r2 , 2 , 2XK = '  = — i—— V ( m  / s  )P o S  4 + TT s inoi
Op  b i j l a g e  1 4 i s  d e  d w a r s k r a c h t g r o o t h e i d  K u i t g e z e t  l o o d r e c h t  
o p  d e  l i c h t e n l i j n .
De  o v e r g a n g  v a n  d e  d w a r s k r a c h t g r o o t h e i d  n a a r  d e  d w a r s k r a c h t  
w o r d t  i n  o n d e r s t a a n d  r e k e n v o o r b e e l d  u i t g e w e r k t  :
-  m e n  v e r o n d e r s t e l t  e e n  s c h i p  m e t  e e n  d i e p g a n g  v a n  1 2 m  e n  
e e n  l e n g t e  v a n  2 4 0  m  z o d a t  S = 12 x  2 4 0  = 2 8 8 0  ; d e  d i c h t -
3
h e i d  v a n  h e t  z e e w a t e r  i s  1025  k g / m  ; d e  d w a r s k r a c h t g r o o t -
2 2h e i d  i s  1\ = 1 m  / s  v e r o n d e r s t e l d .
-  11 -
-  d a n  i s  d e  d w a r s k r a c h t  K = K .  P . S
y '
K = 1 . 1 0 2 5 . 2 8 8 0
y
K = 2 9 5 0 0 0 0  N e w t o n
y
K = 3 0 0 . 0 0 0  k g f
y
K = 3 00 t o n .
y
In  d e  l i t e r a t u u r  ( I l e  C o m m i s s i o n  I n t e r n a t i o n a l e  d e s  P é t r o l i e r s  - 
f 1 9 7 0 - 1974)  -  A I P C N - P I A N C  - 1973 n°  16) v i n d t  m e n ,  u i t g a a n ­
d e  v a n  d e  s n e l h e i d  v a n  h e t  w a t e r  g e g e v e n s  b e t r e f f e n d e  d e  i n -  
v a a r s n e l h e d e n ,  a l s m e d e  b e t r e f f e n d e  d e  r e m a f s t a n d e n  w e l k e  
h i e r m e d e  o v e r e e n k o m e n .
U i t  d i t  l i t e r a t u u r o n d e r z o e k  b l i j k t  d a t  b i j  h e t  i n v a a r -  of  n a d e -  
r i n g s  m a n o e u v r e  j^o^der^ j^ le e jp b o o t a s s i s t e n t  i e  v o l g e n d e  v a s t ­
s t e l l i n g e n  k u n n e n  g e m a a k t  w o r d e n  :
- De s n e l h e i d  v a n  h e t  s c h i p  in  d e  t o e g a n g s g e u l  t o t  d e  h a v e n  
z o u  4 m a a l  g r o t e r  m o e t e n  z i j n  d a n  d e  l o o d r e c h t e  k o m p o n e n -  
t e  v a n  d e  d w a r s s t r o m i n g ,  z o  n i e t  w o r d t  d e  m a n o e u v r e e r b a a r ­
h e i d  v a n  h e t  s c h i p  p r o b l e m a t i s c h  ( m a x i m a l e  s c h e e p s s n e l h e d e n  
b e d r a g e n  o . a .  v o o r  e e n  t y p e t a n k e r  v a n  1 1 0 . 0 0 0  D . W . T .
14 k n o p e n  e n  v o o r  e e n  t y p e t a n k e r  v a n  2 1 0 .  000  D . W . T .  c i r c a  
16 k n o p e n ) .
-  De  r e m a f s t a n d e n  z i j n  i n  o n d e r s t a a n d e  t a b e l  2 v o o r  t w e e  v e r ­
s c h i l l e n d e  m o t o r r e g i m e s  e n  t w e e  t y p e t a n k e r s  w e e r g e g e v e n  
v o o r  h e t  g e v a l  d e  n a d e r i n g s s n e l h e i d  g e l i j k  i s  a a n  d e  m a x i ­
m a l e  s n e l h e i d  w e l k e  h e t  s c h i p  k a n  o n t w i k k e l e n .
T A B E L  2 .
'  ^ t o n n e n m a a t 1 1 0 . 0 0 0  D . W . T . 2 1 0 . 0 0 0  D . W . T .
m o t o r r e g i m e
h a l v e  k r a c h t  a c h t e r u i t 4 ,  1 k m 5, 7 k m
v o l l e  k r a c h t  a c h t e r u i t 3, 0 k m 4,  6 k m
E r  d i e n t  h i e r b i j  o p g e m e r k t  d a t  ’’v o l l e  k r a c h t  a c h t e r u i t "  n o r ­
m a a l  s l e c h t s  i n  n o o d g e v a l l e n  w o r d t  t o e g e p a s t .
-  12  -
M e t  h o g e r e  g e g e v e n s ,  d e  s t r o o m b a n e n  ( b i j l a g e n  4 t / m  9) e n  
d e  d w a r s k r a c h t l i j n  ( b i j l a g e  14) k u n n e n  v o o r  d e  v e r s c h i l l e n d e  
o n t w e r p e n  e e n  r e e k s  p a r a m e t e r s  b e p a a l d  w o r d e n  d i e  v o o r  
e e n  i n v a a r  m a n o e u v r e  z o n d e r  s l e e p b o o t a s s i s t e n t i e  op  h e t  o g e n ­
b l i k  v a n  m a x i m a l e  v l o e d s t r o m i n g  ( 0 h 4 0  v b ó r  H . W .  Z e e b r u g g e )  
v a n  b e l a n g  z i j n .
T A B E L  3 .
T 0 T5 T 6 T 7 T 8
M a x .  D w a r s k o m p o n e n t  
S n e l h e i d  W a t e r  ( m / s )  
( t e r  h o o g t e  v a n  d e  s t e i l e  
d w a r  s k r  a e  h t g  r a d i e n t )
1, 4 0
#
2, 00 2, 10 2, 30 2, 45
M a x .  V e r e i s t e  
I n v a a r s n e l h e i d  S c h i p  
( k n o p e n )
11, 0 15, 5 16, 5 18, 0 19, 0
M a x .  D w a r s k r a c h t ­
g r o o t h e i d  ( m ^ / s ^ )
1, 00 2, 25 2, 45 2, 60 3, 00
M a x .  D w a r s k r a c h t  ( ton)  
( s c h i p  1 2 m  X 2 4 0 m )
300 675 735 7 8 0 900
G r a d i ë n t  D w a r s k r a c h t  (°)  
( v l g .  s c h a l e n  b i j l a g e n  14)
85 78 85 85 85
B e s c h i k b a r e  R e m a f s t a n d  ( k m )  /  3, 0 4 , 5 4 ,  5 4 ,  5
( t u s s e n  s t e i l e  d w a r s k r a c h t -  
g r a d i ê n t  e n  d e  k o p  v a n  d e  
b e s t a a n d e  w e s t e l i j k e  d a m )
E r  d i e n t  o p g e m e r k t  d a t  d e  d w a r s k r a c h t  b e r e k e n d  i s  m e t  m e t i n g e n  
m e t  o p p e r v l a k t e d r i j v e r s . De g e m i d d e l d e  s n e l h e i d  v a n  h e t  w a t e r  
i n  h e t  m o d e l  b e d r a a g t  0, 75 m a a l  d e  o p p e r v l a k t e  s n e l h e i d  z o d a t  
d e  d w a r s k r a c h t  m e t  c i r c a  4 5 %  z o u  m o g e n  v e r m i n d e r d  w o r d e n .
-  13 -
U i t  d e z e  t h e o r e t i s c h e  b e s c h o u w i n g e n  z o u  d u s  v o l g e n  d a t  h e t  
i n v a a r m a n o e u v r e  z o n d e r  s l e e p b o o t a s s i s t e n t i e  op  h e t  t i j d s t i p  
v a n  0 h 4 0  v b b r  H . W .  Z e e b r u g g e ,  t . t . z .  op  h e t  o g e n b l i k  v a n  
m a x i m a l e  s t r o o m s t e r k t e  b i j  v l o e d  v o o r  h e t  o n t w e r p  T 5  e n  
v o o r a l  v o o r  d e  o n t w e r p e n  T 6 ,  T 7  e n  T 8  p r o b l e m a t i s c h  i s ,  
n i e t  a l l e e n  i n g e v o l g e  d e  h o g e  v e r e i s t e  e n  n i e t  h a a l b a r e  i n -  t
v a a r s n e l h e d e n  m a a r  o o k  i n g e v o l g e  d e  s t e i l e  d w a r s k r a c h t -  
g r a d i ê n t .  H e t  i n v a r e n  z o u  d u s  d i e n e n  t e  g e b e u r e n  b i j  H . W .  
of  z e l f s  n a  H . W .  w a n n e e r  d e  v l o e d s n e l h e d e n  r e e d s  a a n z i e n ­
l i j k  i n  k r a c h t  z i j n  a f g e n o m e n .
3 . 3 , 2 .  B e s c h o u w i n g e n  in v e r b a n d  m e t  h e t  p r a k t i s c h e  i n v a a r m a n o e u v r e .
3 .  3 .  2 . 1 .  M a n o e u v r e s  e n  v o o r z i e n i n g e n  b i j  h e t  b i n n e n b r e n g e n  
 v a n  t a n k s c h e p e n  in  d e  h u i d i g e  v o o r h a v e n  v a n  Z e e b r u g g e .
O n g e v e e r  2h  v o o r  H . W .  Z e e b r u g g e  v e r t r e k t  h e t  s c h i p  
a a n  d e  A l  b o e i  ; d e  k u s t l o o d s  v a n  Z e e b r u g g e  b e v i n d t  
z i c h  a a n  b o o r d  v a n  d e  t a n k e r  o f w e l  v a n a f  h e t  L o o d s s t a -  
t i o n  ( A l )  o f w e l  v a n a f  R o t t e r d a m  o f w e l  v a n a f  h e t  L o o d s - 
s t a t i o n  n a b i j  C a l a i s .  H e t  t r a j e k t  n a a r  d e  S c h e u r - 5  
b o e i  d u u r t  o n g e v e e r  1 u u r .  T e r  h o o g t e  v a n  d e  S c h e u r  - 
Z a n d - b o e i  w o r d t  h e t  s c h i p  o p g e w a c h t  d o o r  6 s l e e p b o t e n  
e n  o p g e p i k t  d o o r  v i e r  h i e r v a n .
De in  g e b r u i k  z i j n d e  s l e e p b o t e n  t e  Z e e b r u g g e  h e b b e n  
a l l e n  e e n  v e r s c h i l l e n d e  " b o l l a r d  p u l l "  ( t r e k k r a c h t  a a n  
d e  h a a k )  w e l k e  v a r i e e r t  v a n  17 t o t  32 t o n .  T e k e n i n g  2 
v a n  b i j l a g e  15 m a a k t  d u i d e l i j k  h o e  h e t  v a s t m a k e n  g e ­
s c h i e d t  e n  d e  v o l g o r d e  v a n  d e  n u m m e r i n g  d e r  s l e e p b o ­
t e n  g e e f t  e e n  i n d i c a t i e  v a n  d e  r a n g o r d e  d e r  s t e r k t e  ; 
9 l e e p b o o t  n r .  1, d e  k r a c h t i g s t e ,  w o r d t  s t u u r b o o r d  
a c h t e r a a n  e n  s l e e p b o o t  n r .  4 , d e  z w a k s t e , b a k b o o r d  
a c h t e r a a n  v a s t g e m a a k t .
M e n  v e r t r e k t  d o o r g a a n s  a a n  d e  S c h e u r - Z a n d - b o e i  o n ­
g e v e e r  3 / 4  u u r  v*o'or H . W .  Z e e b r u g g e  w a a r b i j  d e  S c h e u r -  
Z a n d - b o e i  a a n  b a k b o o r d  w o r d t  g e l a t e n .  D i t  t r a j e k t  d a t  
v a n  d e  b e b a k e n d e  v a a r r o u t e  a f w i j k t  w o r d t  d o o r  d e  k u s t -  
l o o d s e n  g e k o z e n  o m d a t  b i j  h e t  v o l g e n  v a n  d e  b e b a k e n d e
-  14  -
v a a r r o u t e  ( S c h e u r - Z a n d - b o e i  a a n  s tu u r b o o r c } )  t e v e e l  w o r d t  a f g e d r e ­
v e n  ( t e k .  1 b i j l .  1 5) »
G e z i e n  d e  g e t i j s t r o o m  r e e d s  v o l o p  v l o e d g e r i c h t  i s  w o r d t  d e  k o e r s  
d o o r g a a n s  g e n o m e n  op  1 6 0 ° ,  t e r w i j l  d e  s n e l h e i d  v a n  d e  t a n k e r  
c i r c a  4 - 5  k n o p e n  b e d r a a g t .
D e z e  v a a r s n e l h e i d  v a n  h e t  s c h i p  w o r d t ,  in  n o r m a l e  o m s t a n d i g h e d e n  
v o l l e d i g  t e w e e g g e b r a c h t  d o o r  d e  e i g e n  v o o r t s t u w i n g  e n  n i e t  d o o r  
d e  s l e e p b o t e n  ; d e z e  l a a t s t e  v e r v u l l e n  e n k e l  e e n  k o e r s r e g e l e n d e  of  
b i j  s t u r e n d e  f u n c t i e .
N a a r g e l a n g  d e  s t r o o m i n t e n s i t e i t  t o e n e e m t ,  d o o r  h e t  n a d e r e n  v a n  de  
k o p  v a n  d e  h a v e n d a m ,  w o r d t  g e l e i d e l i j k  m e e r  e n  m e e r  s t u u r b o o r d  
o p g e s t u u r d  z o  n o d i g  m e t  b e h u l p  v a n  de  s l e e p b o t e n  ; a i s  g a n g b a r e  
v u i s t r e g e l  g e l d t  d a t  d e  v o o r s t e v e n  v a n  d e  t a n k e r  s t e e d s  d i e n t  g e r i c h t  
t e  b l i j v e n  op  d e  k o p  v a n  d e  w e s t e l i j k e  h a v e n d a m .  In  d e  n a b i j h e i d  v a n  
d i t  l a a t s t e  p u n t  i s  d e  a f w i j k i n g  t u s s e n  k o m p a s s t a n d  v a n  h e t  s c h i p  e n  
d e  l i c h t e n l i j n  ( 1 3 6 ° )  d a n  o o k  n j i n s t e n s  70°  „ A l z o  l i g t  h e t  t a n k s c h i p  
m e t e e n  k l a a r ,  o m  e n k e l e  o g e n b l i k k e n  n a d i e n  d e  d i r e c t e  t o e g a n g  t o t  
d e  h a v e n  z e l f  b i n n e n  t e  v a r e n .  H e t  s c h i p  v a a r t  a l z o  v o o r b i j  d e  k o p  
v a n  d e  w e s t e l i j k e  d a m  op  h e t  o g e n b l i k  v a n  H . W .  of  H . W .  + 1 5 ' .
De  h o g e r v e r m e l d e  s c h i k k i n g  d e r  s l e e p b o t e n  z o r g t  e r  v o o r  d a t  d e  n o g  
z e e r  s t e r k e  d w a r s e  v l o e d s t r o o m  o p  d i t  t i j d s t i p  w o r d t  o v e r w o n n e n  z o ­
d a t  h e t  s c h i p  s t e e d s  in  d e  g o e d e  v a a r p o s i t i e  b l i j f t .  De  a c h t e r s t e  s l e e p ­
b o o t  a a n  s t u u r b o o r d ,  d i t  i s  t e v e n s  d e  k r a c h t i g s t e ,  s p e e l t  h i e r b i j  d e  
v o o r n a a m s t e  r o l ,  g e z i e n ,  op  e e n  b e p a a l d  m o m e n t ,  h e t  v o o r s c h i p  u i t  
d e  s t r o o m  k o m t  t e r w i j l  h e t  a c h t e r s c h i p  z i c h  n o g  s t e e d s  i n  v o l l e  v l o e d ­
s t r o o m  b e v i n d t .  T e n e i n d e  op  a l l e  e v e n t u a l i t e i t e n  v o o r b e r e i d  t e  z i j n ,  
z i j n  de  s l e e p b o t e n  n r .  5 e n  6 a a n w e z i g  op  h e t  t r a j e c t  S c h e u r - Z a n d -  
b o e i  t o t  d e  k o p  v a n  de  h a v e n d a m .
E e n s  d a t  h e t  s c h i p  v o o r b i j  d e  k o p  v a n  de  h a v e n d a m  i s  w o r d t  h e t  g e ­
s t o p t  e n  o v e r  1 8 0 °  g e z w a a i d  m e t  b e h u l p  v a n  d e  s l e e p b o t e n .  H e t  z w a a i -  
m a n o e u v r e  i s  n a a r  s t u u r b o o r d  g e r i c h t  e n  d u u r t  c i r c a  2 5 ' .  H e t  a f m e r e n  
v a n  d e  t a n k e r  l a n g s h e e n  d e  k a a i m u r e n  in  d e  v o o r h a v e n  g e s c h i e d t  m e t  
b e h u l p  v a n  d e  z e s  s l e e p b o t e n  e n  in  h e t  a l g e m e e n  i s  h e t  z o  d a t  h e t  s c h i p  
a f g e m e e r d  l i g t  o n g e v e e r  1 u u r  n a  H . W .  Z e e b r u g g e .
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Op b i j l a g e  15 t e k .  3 w o r d t  o o k  h e t  u i t v a a r m a n œ u v r e  
w e e r g e g e v e n .  B i j  h e t  v e r l a t e n  v a n  d e  r e d e  b e v i n d t  
z i c h  n u  de  v o o r s t e v e n  v a n  h e t  s c h i p  in  d e  v l o e d s t r o o m  
z o d a t  o o k  n u  g e l e i d e l i j k  m o e t  o p g e s t u u r d  w o r d e n  w i l  
i n e n  e e n  a a n v a r i n g  t e g e n  d e  k o p  v a n  d e  w e s t e l i j k e  
d a m  v e r m i j d e n .  De k o m v o r m  v a n  d e  P a s  v a n  h e t  
Z a n d  j u i s t  v o o r  d e  v o o r h a v e n  b i e d t  h i e r  e e n  g e p a s t e  
u i t k o m s t ,  d i t  m a a k t  b o v e n d i e n  o o k  h e t  i n -  e n  u i t v a r e n  
v a n  c o n t a i n e r s c h e p e n  b i j  d e  e b  m o g e l i j k .
3 . 3 . 2 . 2 .  M a n o e u v r e s  e n  v o o r z i e n i n g e n  b i j  h e t  b i n n e n b r e n g e n
____________ v a n  t a n k e r s  in  d e  n i e u w e  t o e s t a n d . ___________________
H o e w e l  d e  h o g e r  b e s p r o k e n  o n t w e r p e n  t h e o r e t i s c h  in  
d e  p e r i o d e  j u i s t  v o o r  H . W .  Z e e b r u g g e  n a u t i s c h  g e z i e n  
z o n d e r  s l e e p b o o t a s s i s t e n t i e  p r o b l e m a t i s c h  z i j n , w i j s t  
d e  p r a k t i j k  e r  t o c h  o p  d a t  d e  g e b r u i k t e  t h e o r e t i s c h e  
b e n a d e r i n g  e n d e  r e s u l t a t e n  o n d e r  3 . 3 . 1 .  e n i g s z i n s  t e  
s t r e n g  z i j n  o m  in  d e  p r a k t i j k  v o o r  Z e e b r u g g e  t o e g e p a s t  
t e  w o r d e n .
De v e r h o u d i n g  d w a r s k o m p o n e n t e  v a n  d e  s t r o o m s n e l h e i d
s n e l h e i d  v a n  h e t  s c h i p
w e l k e  t h e o r e t i s c h  d e  w a a r d e  0 . 2 5  n i e t  z o u  m o g e n  o v e r ­
t r e f f e n  w o r d t  in  d e  p r a k t i j k  w e l  e n i g s z i n s  o p g e d r e v e n ,  
z e l f s  z o u  v o l g e n s  de  k u s t l o o d s e n  e e n  f a k t o r  0 . 5  m o g e n  
a a n g e n o m e n  w o r d e n .  De d w a r s k r a c h t  u i t g e o e f e n d  d o o r  
h e t  w a t e r  w o r d t  e e r d e r  d o o r  h e t  o p s t u r e n  o p g e v a n g e n  
d a n  d o o r  d e  i n v a a r  s n e l h e i d .
E e n  i n v a a r m a n c e u v r e  m e t  e e n  s n e l h e i d  v a n  8 J e n o p e n  i s  
n o g  d e n k b a a r  m e t  s l e e p b o o t a s s i s t e n t i e ,  h e t g e e n  p r a k ­
t i s c h  z o u  t o e l a t e n  e e n  s t r o o m s n e l h e i d  t o t  2 m / s  o p  t e  
v a n g e n  e n  w a a r b i j  d e  b e s c h i k b a r e  r e m a f s t a n d e n  n o g  
r u i m s c h o o t s  v o l d o e n d e  z o u d e n  z i j n .  W a a r  d e  i n v a a r s n e l -
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h e i d  a l l e e n  d o o r  h e t  s c h i p  z e l f  g e r e g e l d  w o r d t ,  i s  
d i t  v o o r  h e t  b e s t e n d i g  o p s t u r e n  in  d e  g o e d e  r i c h t i n g  
n i e t  m o g e l i j k ,  e n  d a a r v o o r  z o u  d u s  o o k  in  d e  t o e ­
k o m s t  s l e e p b o o t a s s i s t e n t i e  v e r e i s t  z i j n .
E c h t e r  b i j  h e t  o p s t u r e n  s p e e l t  o o k  d e  v o r m  v a n  d e  
d w a r s k r a c h t e n l i j n  e e n  b e l a n g r i j k  r o l .  D e z e  d w a r s ­
k r a c h t e n  m o g e n  n a m e l i j k  n i e t  t e  p l o t s  v e r m i n d e r e n ,  
d a a r  d i t  z o u  m e e b r e n g e n  d a t  h e t  o p s t u r e n  o o k  p l o t s  
d i e n t  t e  v e r a n d e r e n ,  h e t g e e n  v o o r  s c h e p e n  v a n  g r o t e  
t o n n e n m a a t  e e n  m o e i l i j k  h a a l b a r e  z a a k  i s .  V o o r  e 
o n d e r z o c h t e  o n t w e r p e n  h e e f t  m e n  a a n  d e  i n g a n g  t u s ­
s e n  d e  n i e u w e  h a v e n d a m m e n  e e n  v r i j  s t e i l e  g r a d i ë n t  
in  d e  d w a r s k r a c h t e n l i j n ,  h e t g e e n  h e t  g e v a a r  o p l e v e r t  
d a t  d e  d a a r u i t  o p e e n v o l g e n d e  p l o t s e  k o e r s w i j z i g i n g e n  
z e l f s  n i e t  m e t  s l e e p b o o t a s s i s t e n t i e  h a a l b a a r  z i j n ,  e n  
g e z i e n  de  t o c h  v r i j  g r o t e  v a a r s n e l h e i d  v a n  h e t  s c h i p ,  
a a n v a r i n g  v a n  d e  h a v e n d a m m e n  e n  s t r a n d i n g  n i e t  u i t -  
'  g e  s l o t e n  i s  .
W a a r  e e n  k o m v o r m i g e  u i t d i e p i n g  v l a k  a c h t e r  d e  i n ­
g a n g  v a n  d e  n i e u w e  h a v e n d a m m e n  e n i g e  o p l o s s i n g  z o u  
k u n n e n  b i e d e n  i s  h e t  e c h t e r  a a n g e w e z e n  e e n  m i n d e r  
s t e i l  v e r l o o p  v a n  d e  d w a r s k r a c h t e n l i j n  t e  v e r w e z e n ­
l i j k e n  z o  n i e t  z a l  d e  s c h e e p v a a r t  z i c h  v e r p l i c h t  z i e n  
d e  h a v e n t o e g a n g  a a n  t e  d o e n  in  d e  p e r i o d e  g e l e g e n  
t u s s e n  H . W .  e n  h a l f t i j h o o g t e  b i j  d a l e n d  g e t i j , h e t g e e n  
e e n  v e r l i e s  in  b e s c h i k b a r e  w a t e r d i e p t e  b e t e k e n t .
3 . 4 .  C o n c l u s i e s .
I .  W a t e r l o o p k u n d i g  z a l  d e  u i t b o u w  m e t  h o o g g e l e g e n  g e d e e l t e l i j k  o v e r ­
s t r o o m b a r e  of  v o l l e d i g  o n o v e r s t r o o m b a r e  h a v e n d a m m e n  z o a l s  a a n ­
g e g e v e n  op  b i j l a g e n  2 -  3 , g r o t e  w i j z i g i n g e n  in  d e  s t r o o m s n e l h e d e n  
( b i j l a g e n  10 -  11) v o o r  g e v o l g  h e b b e n ,  d i t  n i e t  a l l e e n  in  d e  n a b i j h e i d  
v a n  d e  n i e u w e  h a v e n m o n d  z e l f  m a a r  o o k  l a n g s h e e n  d e  k u s t  g a a n d e  v a n  
W e n d u i n e  t o t  o v e r  d e  N e d e r l a n d s - B e l g i s c h e  g r e n s  i n  h e t  o o s t e n ,  a i s -
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m e d e  in  h e t  g e b i e d  v a n  d e  v a a r p a s s e n  R i b z a n d  -  S c h e u r ,  t o e g a n g  
t o t  d e  W e s t e r s c h e l d e ,  T e v e n s  b e s t a a t  d e  k a n s  d a t  h e t  t i j r e g i m e  
z i c h  in  h e t  S c h e l d e ë s t u a r i u m  g a a t  w i j z i g e n .
I I .  D e  w i j z i g i n g e n  op  w a t e r l o o p k u n d i g  v l a k  w e l k e  v o o r  b e p a a l d e  o n d e r ­
z o c h t e  t o e s t a n d e n  e e n  s t r o o m t o e n a m e  v a n  20 à  3 0%  of  z e l f s  m e e r  
b e t e k e n t  t . o . v .  d e  T 0  t o e s t a n d ,  o v e r  e e n  u i t g e s t r e k t  g e b i e d  in de  
o m g e v i n g  v a n  d e  n i e u w e  h a v e n m o n d , z a l  o n v e r m i j d e l i j k  g e p a a r d  
g a a n  m e t  g r o t e  b o d e m e v o l u t i e s e n  a a n z i e n l i j k e  m a t e r i a a l v e r p l a a t -  
s i n g e n  -  in  e e n  l a t e r  s t a d i u m  ( 5 .  E n k e l e  b e s c h o u w i n g e n  i . v . m .
h e t  m a t e r i a a l t r a n s p o r t )  w o r d t  h i e r  n o g  n a d e r  o p  t e r u g g e k o m e n  -  
h e t g e e n  n i e t  a l l e e n  h e t  b e h o u d  v a n  d e  z u i d e l i j k e  v a a r p a s s e n  in  
h e t  S c h e l d e ë s t u a r i u m  o n g u n s t i g  k a n  b e ï n v l o e d e n  m a a r  d a a r b i j  
o o k  e e n  o n g u n s t i g e  w e e r s l a g  k a n  h e b b e n  op  d e  W e s t e r s c h e l d e  
z e l f  w a a r i n  d e  t o e v o e r  v a n  v a s t e  s t o f f e n  v a n u i t  z e e  k a n  t o e n e m e n .
I I I .  H o o g g e l e g e n  g e d e e l t e l i j k  o v e r s t r o o m b a r e  h a v e n d a m m e n  m e t  v r i j  
b r u t a l e  o v e r g a n g e n  a l s m e d e  o n o v e r s t r o o m b a r e  h a v e n d a m m e n  g e v e n ,  
z o  m e n  d e  o g e n b l i k k e n  v a n  k e n t e r i n g  b u i t e n  b e s c h o u w i n g  l a a t ,  n i e t  
a l l e e n  g r o t e  d w a r s k r a c h t e n  m a a r  o o k  g r o t e  d w a r s k r a c h t g r a d i ë n t e n  
( b i j l a g e  14) h e t g e e n  t a i  v a n  n a u t i s c h e  b e z w a r e n  o p r o e p t .
X  X
X
R e k e n i n g  h o u d e n d  m e t  d e  v a s t s t e l l i n g e n  in  v e r b a n d  m e t  d e  o v e r e e n k o m s t  
m o d e l  - n a t u u r  ( c f r .  M O D  2 6 5 - 2  M o d e l  v a n  d e  K u s t  e n  h e t  S c h e l d e ë s t u ­
a r i u m  -  B e s c h r i j v i n g  e n  i j k i n g  v a n  h e t  m o d e l  -  3 . 3 . 2 . )  z u l l e n  h o g e r v e r -  
m e l d e  w i j z i g i n g e n  e n  g e v o l g e n  in  w e r k e l i j k h e i d  n o g  e n i g s z i n s  g r o t e r  
u i t v a l l e n  d a n  u i t  d e  m o d e l p r o e v e n  w e r d  a f g e l e i d .
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4 .  O N D E R Z O E K  M E T  G E L E I D E L I J K  O V E R S T R O O M B A R E  H A V E N D A M M E N .
4 . 1 .  D e t a i l o n d e r z o e k  v a n  h e t  l e n g t e p r o f i e l  v a n  d e  h a v e n d a m m e n .
In d e z e  f a z e  v a n  h e t  o n d e r z o e k  w e r d e n  v i j f  o n t w e r p e n  b e s t u d e e r d  w a a r ­
b i j  d e  v o o r h a v e n  v a n  Z e e b r u g g e  w e r d  u i t g e b o u w d  m e t  l a a g g e l e g e n  g e ­
d e e l t e l i j k  o v e r s t r o o m b a r e  h a v e n d a m m e n  e n  w a a r v a n  d e  k r u i n h o o g t e  
g e l e i d e l i j k  n a a r  z e e  t o e  a f n e e m t „
4 . 1 . 1 .  B e s c h r i j v i n g  v a n  d e  u i t g e v o e r d e  p r o e v e n .
H e t  p l a n z i c h t  v a n  d e  b e i d e  h a v e n d a m m e n  i s  v o o r  d e  v i j f  o n t ­
w e r p e n  h e t z e l f d e  a i s  d a t  v o o r  d e  o n t w e r p e n  T 5  t o t  e n  m e t  T8  
d i e  in  h e t  o n d e r z o e k  in  g l o b o  z i j n  o n d e r z o c h t  ; d e  b o d e m c o n f i -  
g u r a t i e  i s  o o k  v o o r  d e z e  p r o e v e n  o n g e w i j z i g d  g e b l e v e n  e n  in 
d e  v o o r h a v e n  l a n g s  d e  w e s t e l i j k e  h a v e n d a m  b l i j f t  d e  a r t i f i c i ­
ë l e  z a n d a a n v u l l i n g  o n d e r  e e n  h e l l i n g  v a n  c i r c a  2% b e h o u d e n .
H e t  l e n g t e p r o f i e l  v a n  d e  h a v e n d a m m e n  i s  v o o r  d e  v e r s c h i l l e n ­
d e  o n t w e r p e n  o p  b i j l a g e  l ó  w e e r g e g e v e n .  V o o r  i e d e r  o n t w e r p  
i s  d e  k r u i n  a a n  h e t  w o r t e l e i n d e  o p  c o t a  Z + 7 m  g e l e g e n ,  e n  
d e z e  a a n  h e t  k o p e i n d e  op  c o t a  Z -  3 m .
a) o n t w e r p e n  T 9  e n  T 1 0 .
In d e z e  o n t w e r p e n  b l i j f t  d e  k r u i n  v a n  d e  w e s t e l i j k e  h a v e n ­
d a m  o p  c o t a  Z + 7 m ,  v a n  h e t  w o r t e l e i n d e  ( t e g e n  d e  b e s t a a n ­
d e  w e s t e l i j k e  h a v e n d a m )  t o t  c i r c a  1, 5 k m  z e e w a a r t s .
De  k r u i n h o o g t e  n e e m t  v a n  d a a r u i t  a f  t o t  c o t a  Z -  3 m  o v e r  
e e n  a f s t a n d  v a n  c i r c a  2, 6 k m  v o l g e n s  e e n  l i n e a i r  v e r l o o p  
v o o r  h e t  o n t w e r p  T 1 0  e n  m e t  e e n  k n i k  v o o r  h e t  o n t w e r p  T 9 .  
V e r t r e k k e n d e  v a n  h e t  p u n t  O ' 2 ( b i j l a g e  16) d a t  h e t  s n i j p u n t  
i s  v a n  d e  i n p l a n t i n g s l i j n  v a n  d e  o n t w o r p e n  o o s t e l i j k e  h a v e n ­
d a m  m e t  e e n  r a a k l i j n  a a n  d e  k o p  v a n  d e  b e s t a a n d e  w e s t e l i j k e  
h a v e n d a m ,  v e r t o o n t  h e t  l e n g t e p r o f i e l  v a n  d e  o o s t e l i j k e  h a v e n ­
d a m  e e n  v e r l o o p  g e l i j k a a r d i g  a a n  d a t  v a n  d e  w e s t e l i j k e  h a v e n ­
d a m ,  w a a r b i j  d e  o v e r g a n g  v a n  c o t a  Z + 7 m  t o t  c o t a  Z -  3 m  
z i c h  o v e r  e e n  a f s t a n d  v a n  2, 3 k m  u i t s t r e k t .
-  19  -
b) o n t w e r p e n  T i l  e n  T 1 2 .
Bi j  d e z e  o n t v y e r p e n  n e e m t  d e  h o o g t e  v a n  d e  k r u i n  v a n  d e  
w e s t e l i j k e  h a v e n d a m  g e l e i d e l i j k  a f  v a n  c o t a  Z + 7 m  a a n  
h e t  w o r t e l e i n d e  t o t  c o t a  Z -  3 m  c i r c a  4 k m  z e e w a a r t s ,  
w a a r b i j  d e  a f n a m e  v o l l e d i g  l i n e a i r  v e r l o o p t  v o o r  h e t  o n t ­
w e r p  T i l  e n  nae t  e e n  k l e i n e  k n i k  v o o r  h e t  o n t w e r p  T l 2»
H e t  l e n g t e p r o f i e l  v a n  d e  o o s t e l i j k e  h a v e n d a m  d a t  e e n  g e ­
l i j k a a r d i g  v e r l o o p  h e e f t  ( v e r t r e k k e n d e  v a n  O ' 2) v e r t o o n t  
e e n  a f n e r n e n d e  k r u i n h o o g t e  ( v a n  Z + 7 m  t o t  Z -  3 m )  o v e r  
3 , 5  k m .
e) o n t w e r p  T 1 3 .
V an  a l  d e  o n d e r z o c h t e  o n t w e r p e n  i s  d i t  h e t  o n t w e r p  m e t  d e  
g r o o t s t e  o v e r s t r o o m b a a r h e i d s g r a a d . H e t  l e n g t e p r o f i e l  v a n  
d e  w e s t e l i j k e  h a v e n d a m  h e e f t  e e n  d a l e n d  v e r l o o p  v a n  a a n  
h e t  w o r t e l e i n d e  ( Z  + 7 m )  t o t  c i r c a  2 , 4  k m  z e e w a a r t s  
( c o t a  Z -  3 m ) .  V o o r  d e  o o s t e l i j k e  h a v e n d a m  g e l d t  d e z e l f d e  
o p m e r k i n g  o v e r  h e t  v e r l o o p  a i s  h i e r b o v e n  o n d e r  a) e n  b) 
i s  u i t e e n g e z e t ,  m e t  e e n  d a l i n g  o v e r  2 k m .
De o v e r s t r o o m b a a r h e i d s g r a a d  v a n  d e  v i j f  o n t w e r p e n  n e e m t  t o e  
in  d e  v o l g o r d e  T 1 0 ,  T 9 ,  T i l ,  T l  2, T l  3 .  De g r a d i ë n t e n  v a n  h e t  
l e n g t e p r o f i e l  z i j n  f l a u w e r  v o o r  d e  o n t w e r p e n  T i l  e n  T l  2, d a n  
v o o r  d e  o n t w e r p e n  T 9 ,  T 1 0  e n  T 13„
4 . 1 . 2 c  V a s t s t e l l i n g e n  op  w a t e r l o o p k u n d i g  g e b i e d .
V o o r  d e  v i j f  o n t w e r p e n  T 9  t / m  T 1 3  w e r d e n  m e t i n g e n  m e t  o p -  
p e r v l a k t e d r i j v e r s  u i t g e v o e r d  in  e e n  z o n e  v a n  c i r c a  10 k m  
b r e e d t e  l a n g s h e e n  d e  k u s t  t u s s e n  W e n d u i n e  e n  d e  N e d e r l a n d s -  
B e l g i s c h e  g r e n s  e n  v e r g e l e k e n  m e t  d e  T 0  t o e s t a n d .
4 .  1 . 2 . 1 .  S n e l h e i d s v e r l o o p  in  d e  o n m i d d e l l i j k e  n a b i j h e i d  v a n  d e  
  v o o r h a v e n  .____________________________________________________
Op d e  b i j l a g e n  17 t / m  20 z i j n  d e  s t r o o m b a n e n  g e t e k e n d  
v o o r  d e  o n t w e r p e n  T i l  e n  T 1 3 ,  m e t  d e z e l f d e  h o g e r v e r -  
m e l d e  s c h a a l  e n  k l e u r k o n v e n t i e . De s t r o o m b a n e n  v o o r
. • /  o
-  2 0  -
d e  o n t w e r p e n  T 9,  TIO e n  T l  2 h e b b e n  e e n  g e l i j k a a r d i g  v e r ­
l o o p  a i s  d i e g e n e  w a a r g e n o m e n  b i j  T i l  - h i e r  w o r d t  v e r d e r  
in 4 .  1 . 2 .  2 .  o p  t e r u g g e k o m e n -  e n  w e r d e n  d a a r o m  n i e t  in  d e  
b i j l a g e n  o p g e n o m e n .
Uit  h o g e r e  b i j l a g e n  k a n  h e t  v o l g e n d e  w o r d e n  v a s t g e s t e l d  :
-  De z o n e s  m e t  k l e i n e  s t r o o m s n e l h e d e n  ( <  50 c m / s )  s t r e k ­
k e n  z i c h  b i j  e b  t e n  o o s t e n  v a n  d e  o o s t e l i j k e  h a v e n d a m  v o o r  
T i l  e n  T l  3 e v e n  v e r  u i t  z o w e l  z e e w a a r t s  a i s  l a n g s  de  k u s t  
e n  d i t  t o t  h a l v e r w e g e  Z e e b r u g g e  -  K n o k k e  ; t e n  w e s t e n  v a n  
d e  w e s t e l i j k e  h a v e n d a m  s t r e k k e n  d e z e  z o n e s  z i c h  u i t  b i j  
T i l  t o t  d e  h a v e n  v a n  B l a n k e n b e r g e  e n  b i j  T l  3 t o t  d e  p i e r  
v a n  B l a n k e n b e r g e  ; o o k  z e e w a a r t s  b r e i d t  d e z e  z o n e  z i c h  
b i j  T i l  v e r d e r  u i t  d a n  b i j  T l  3 i n g e v o l g e  d e  k l e i n e r e  o v e r -  
s t r o o m b a a r h e i d s g r a a d  v a n  h e t  o n t w e r p  T i l .
B i j  v l o e d  r e i k e n  d e z e  s t r o o m l o z e  z o n e s  t e n  w e s t e n  v a n  d e  
w e s t e l i j k e  h a v e n d a m  t o t  t e r  h o o g t e  v a n  d e  p i e r  v a n  B l a n k e n ­
b e r g e  b i j  T i l  m e t  e e n  l i c h t e  v e r s c h u i v i n g  n a a r  h e t  o o s t e n  
b i j  h e t  m e e r  o v e r s t r o o m b a r e  o n t w e r p  T l  3 ; t e n  o o s t e n  v a n  
d e  o o s t e l i j k e  h a v e n d a m  b r e i d t  d e z e  z o n e  z i c h  u i t  t o t  K n o k k e  
b i j  T i l  m e t  e e n  g e l i j k a a r d i g e  v e r s c h u i v i n g  n a a r  h e t  w e s t e n  
b i j  T 1 3 „  T e n s l o t t e  s t r e k t  d e z e  s t r o o m l o z e  z o n e  z i c h  o o k  
z e e w a a r t s  v e r d e r  u i t  v o o r  T i l  d a n  v o o r  T l  3 .
De o p p e r v l a k t e n  v a n  d e  s t r o o m l o z e  z o n e s  z i j n  v o o r  d e z e  
b e i d e  t o e s t a n d e n  t e  v e r g e l i j k e n  m e t  d i e g e n e  d i e  w e r d e n  
w a a r g e n o m e n  b i j  h e t  o n t w e r p  T 5 .
-  B i j  e b  z i j n  d e  s t r o o m c o n c e n t r a t i e s  l a n g s  d e  o o s t e l i j k e  h a v e n ­
d a m  e n  a a n  d e  k o p e i n d e n  v a n  b e i d e  h a v e n d a m m e n  v e e l  k l e i n e r  
v o o r  T l  3 d a n  v o o r  T l  1 , t e n  g e v o l g e  h e t  m e e r  o v e r s t r o o r a b a a r  
z i j n  v a n  T l  3, w a a r d o o r  d e  s t r o m i n g e n  v l u g g e r  w o r d e n  a f g e ­
b o g e n  e n  a l d u s  b e t e r  g e s p r e i d  w o r d e n .  B i j  v l o e d  i s  h e t  v e r ­
s c h i l  in  s t r o o m c o n c e n t r a t i e  a a n  d e  k o p e i n d e n  t u s s e n  b e i d e  
o n t w e r p e n  T i l  e n  T l  3 n o g  o p v a l l e n d e r .
-  O o k  in  d e z e  t o e s t a n d e n  i s  n e e r v o r m i n g  t u s s e n  d e  h a v e n d a m m e n  
b i n n e n  d e  o n o v e r s t r o o m b a r e  g e d e e l t e n  w a a r  te  n e m e n  m e t  d e ­
z e l f d e  k a r a k t e r i s t i e k e n  a i s  h o g e r  v e r m e l d  ( 3 , 2 . 1 . ) .
-  21 -
4 .  1 . 2 .  2 .  W i j z i g i n g e n  in  d e  s n e l h e i d s g r o o t t e  l a n g s  d e  k u s t  
o o s t e l i j k  e n  w e s t e l i j k  v a n  Z e e b r u g g e  e n  in  d e  
 v a a r p a s s e n .____________________________________________
De a n a l y s e  v a n  d e  k o m p o n e n t  " s n e l h e i d s g r o o t t e "  
i s  g e b e u r d  z o a l s  u i t e e n g e z e t  o n d e r  3 .  2 .  2 . 1 .
In h e t  g e b i e d  r o n d  d e  v o o r h a v e n  z i j n  d e  w i j z i g i n ­
g e n  t . o . v .  d e  TO t o e s t a n d  o n d e r l i n g  v e r g e l e k e n  
v o o r  d e  v i j f  o n t w e r p e n  T 9  t / m  T 1 3  e n  v o o r  e b  e n  
v l o e d  w e e r g e g e v e n  r e s p e k t i e v e l i j k  o p  d e  b i j l a g e n  
21 e n  22 ,  w a a r u i t  d e  t w e e  o n t w e r p e n  T i l  e n  T l  3 
w e r d e n  o p g e n o m e n  v o o r  n a d e r e  s t u d i e  o v e r  h e t  g e ­
b i e d  t u s s e n  W e n d u i n e  e n  h e t  Z w i n  e n  v e r g e l e k e n  
m e t  d e  o n t w e r p e n  T 5 ,  T 6  e «  T 8 ,  h e t g e e n  v o o r  d e  
e b -  e n  d e  v l o e d s t r o m i n g  o p  d e  b i j l a g e n  23 e n  24 
w o r d t  w e e r g e g e v e n .
a)  V a s t s t e l l i n g e n  b i j  m a x i m a l e  e b s t r o m i n g  ( b i j l .  21 e n  23)
-  A l g e m e e n  k a n  w o r d e n  o p g e m e r k t  d a t  o o s t e l i j k  e n  
w e s t e l i j k  d e  l i c h t e n l i j n  t u s s e n  S c h e u r - W i e l i n g e n  
e n  d e  i n g a n g  v a n  d e  v o o r h a v e n  s n e l h e i d s t o e n a i n e n  
b e s t a a n  o v e r e e n k o m s t i g  d e  o v e r s t r o o m b a a r h e i d s -  
g r a a d  v a n  d e  h a v e n d a m m e n .  W e l  z i j n  b i j  v e r g e l i j k -  
k i n g  v a n  d e  s n e l h e i d s  w i j  z i g i n g e n  v a n  d e  o n t w e r p e n  
T 9  t / m  T 1 2  t . o . v .  d e  TO t o e s t a n d  d e  v e r s c h i l l e n  
o n d e r l i n g  v r i j  k l e i n  t e r w i j l  v o o r  h e t  o n t w e r p  T l  3 
e e n  m e r k b a r e  v e r m i n d e r i n g  v a n  s n e l h e i d s t o e n a m e  
t . o . v .  d e  TO t o e s t a n d  w a a r n e e m b a a r  i s  in  v e r g e ­
l i j k i n g  m e t  d e  v o r i g e  v i e r  o n t w e r p e n .  O m w i l l e  v a n  
d e  w a t e r l o o p k u n d i g e  g e l i j k w a a r d i g h e i d  t u s s e n  de  
o n t w e r p e n  T 9  t / m  T l  2, i s  e n k e l  h e t  o n t w e r p  T i l  
m e t  h e t  m e e s t  g e l e i d e l i j k  a f l o p e n d  l e n g t e p r o f i e l  in  
h e t  v e r v o l g  v a n  d e  v e r g e l i j k e n d e  s t u d i e  o p g e n o m e n ,  
s a m e n  m e t  h e t  o n t w e r p  T 1 3 ,
-  2 2  -
- V o o r  d e  o n t w e r p e n  T i l  e n  T 1 3  ( b i j l a g e  23) b l i j v e n  s n e l h e i d s -  
w i j z i g i n g e n  b e s t a a n  in  d e  z o n e  t u s s e n  d e  r a a i e n  l o o d r e c h t  op  
d e  k u s t  t e r  h o o g t e  v a n  h e t  Z w i n  e n  W e n d u i n e  e n  d e  l i j n  w e l k e  
d e  z u i d e l i j k e  r a n d  v a n  d e  V l a k t e  v a n  d e  R a a n  v o l g t .
-  In e e n  r a a i  l o o d r e c h t  op  d e  O o s t k u s t  t e r  h o o g t e  v a n  h e t  Z w i n  
i s  t . o . v .  TC^ z o a l s  v o o r  d e  o n t w e r p e n  T 5  e n  T 6  h e t  g e v a l  w a s ,  
e e n  l i c h t e  a f n a m e  v a n  d e  s t r o o m s n e l h e i d  w a a r n e e m b a a r ,  h e t ­
g e e n  op  e e n  m o g e l i j k e  w i j z i g i n g  b i j  e b  v a n  h e t  t i j r e g i m e  in  
h e t  S c h e l d e ë s t u a r i u m  z o u  k u n n e n  w i j z e n ,  a f n a m e  w e l k e  e c h ­
t e r  v o o r  T l  3 a i s  t w i j f e l a c h t i g  o f  v e r w a a r l o o s b a a r  z o u  k u n n e n  
a a n z i e n  w o r d e n .
-  De  s n e l h e i d s a f n a m e  l a n g s h e e n  d e  k u s t  v a n a f  h e t  Z w i n  t o t  
W e n d u i n e  i s  b i j  T l  3 k l e i n e r  d a n  b i j  T i l  e n  v e r g e l i j k b a a r  m e t  
d i e g e n e  d i e  w o r d t  w a a r g e n o m e n  b i j  T 5 .
-  V o o r  T i l  b e d r a a g t  d e  s n e l h e i d s t o e n a m e  t . o . v .  d e  TO t o e ­
s t a n d  c i r c a  30 %  a a n  h e t  w e s t e l i j k  k o p e i n d e  e n  5 0 %  a a n  h e t  
o o s t e l i j k  k o p e i n d e  e n  v o o r  T l  3 r e s p e k t i e v e l i j k  20%  e n  4 0 % .
-  T u s s e n  d e  S c h e u r p a s  e n  d e  i n g a n g  v a n  d e  v o o r h a v e n  z i j n  d e  
w a a r g e n o m e n  t o e n a m e n  t . o . v .  d e  T 0  t o e s t a n d  b e g r e p e n  t u s ­
s e n  d e z e  b i j  T 5  e n  T 6  w a a r g e n o m e n  e n  b e d r a g e n  t e n  w e s t e n  
v a n  d e  l i c h t e n l i j n  c i r c a  2 5 %  v o o r  T i l  e n  c i r c a  20%  v o o r  T 1 3 ,  
e n  t e n  o o s t e n  v a n  d e  l i c h t e n l i j n  3 0% v o o r  T 11 e n  20 %  v o o r
T l  3 ; in  d e  S c h e u r p a s  z e l f  z i j n  d e  t o e n a m e n  t e r  h o o g t e  v a n  
d e  v o o r h a v e n  v a n  d e  o r d e  v a n  10% b i j  T l  3 e n  15% b i j  T i l .
b)  V a s t s t e l l i n g e n  b i j  m a x i m a l e  v l o e d s t r o m i n g  ( b i j l .  22 e n  2 4 ) .
-  B i j  v e r g e l i j k i n g  v a n  d e  w i j z i g i n g e n  d i e  o p t r e d e n  b i j  d e  v i j f  
o n t w e r p e n  T 9  t / m  T 1 3  t . o . v .  d e  T 0  t o e s t a n d  o o s t e l i j k  e n  
w e s t e l i j k  d e  l i c h t e n l i j n  t u s s e n  S c h e u r - W i e l i n g e n  e n  d e  i n ­
g a n g  v a n  d e  v o o r h a v e n  k a n  w o r d e n  o p g e m e r k t  d a t  o o k  h i e r  
z o a l s  b i j  d e  e b  d e  s n e l h e i d s t o e n a m e n  o v e r e e n k o m s t i g  z i j n  
m e t  d e  o v e r s t r o o m b a a r h e i d s g r a a d  v a n  d e  h a v e n d a m m e n ;
-  23  -
w e l  z i j n  d e  v e r s c h i l l e n  t u s s e n  d e  w i j z i g i n g e n  d i e  v o o r  i e d e r  
o n t w e r p  o p t r e d e n  m e e r  u i t g e s p r o k e n  d a n  b i j  d e  e b  i s  w a a r ­
g e n o m e n  ; i n  d e  S c h e u r - W i e l i n g e n  t e r  h o o g t e  v a n  d e  v o o r ­
h a v e n  z i j n  o o k  h i e r  b i j  d e  v l o e d s t r o m i n g  d e  s n e l h e i d s t o e -  
n a m e n  d e  k l e i n s t e  v o o r  h e t  o n t w e r p  T l  3 .  Z o a l s  b i j  d e  e b  
w o r d e n  o o k  h i e r  o m  d e z e l f d e  r e d e n  e n k e l  d e  o n t w e r p e n  
T i l  e n  T l  3 m e t  d e  o n t w e r p e n  T 5  t / m  T 8  v e r g e l e k e n ,
-  Z o a l s  v o o r  d e  o n t w e r p e n  T 5  t / m  T 8  i s  w a a r g e n o m e n  i s  t e ­
v e n s  b i j  d e  o n t w e r p e n  T i l  e n  T l  3 g e e n  m e r k b a r e  s t r o o m -  
w i j z i g i n g  v a s t  t e  s t e l l e n  t e n  w e s t e n  v a n  d e  r a a i  l o o d r e c h t  op  d e  
k u s t  t e r  h o o g t e  v a n  W e n d u i n e  ; d a a r e n t e g e n  b l i j f t  e e n  n i e t
t e  v e r w a a r l o z e n  s n e l h e i d  s w i j z i g i n g  b e s t a a n  l a n g s  d e  O o s t ­
k u s t  t o t  v o o r b i j  h e t  Z w i n .
-  In e e n  r a a i  l o o d r e c h t  op  d e  k u s t  t e r  h o o g t e  v a n  B l a n k e n b e r g e -  
W e n d u i n e  i s  z o w e l  v o o r  T i l  a i s  T l  3 p r a k t i s c h  g e e n  s n e l h e i d s -  
w i j z i g i n g  m e e r  w a a r  t e  n e m e n  t . o . v .  d e  TO t o e s t a n d  z o d a t
e r  o o k  g e e n  s p r a k e  k a n  z i j n  v a n  e e n  e v e n t u e l e  w i j z i g i n g  in 
h e t  t i j r e g i m e  v a n  h e t  e s t u a r i u m  v o o r  d e z e  b e i d e  t o e s t a n d e n .
-  L a n g s h e e n  d e  k u s t  t e n  w e s t e n  v a n  d e  w e s t e l i j k e  d a m  z i j n  d e  
w a a r  t e  n e m e n  s n e l h e i d s a f n a m e n  k l e i n e r  b i j  T l 3 d a n  b i j  T i l  ; 
t e n  o o s t e n  v a n  d e  o o s t e l i j k e  h a v e n d a m  i s  d e  a f n a m e  d e z e l f d e  
v o o r  b e i d e  o n t w e r p e n .
-  T u s s e n  d e  S c h e u r p a s  e n  h e t  h o o f d  v a n  d e  w e s t e l i j k e  h a v e n d a m  
z i j n  d e  t o e n a m e n  u n i f o r m  v e r p r e i d  e n  v a n  d e  o r d e  v a n  15% 
v o o r  T i l  in  o v e r e e n k o m s t  m e t  T 5  e n  v a n  d e  o r d e  v a n  5 à  
10%  v o o r  T 1 3 .  E e n  u n i f o r m e  t o e n a m e  v a n  c i r c a  15% t r e f t  
m e n  o o k  a a n  t u s s e n  d e  S c h e u r p a s  e n  h e t  h o o f d  v a n  d e  o o s t e ­
l i j k e  h a v e n d a m  v o o r  h e t  o n t w e r p  T l 3 .  D a a r e n t e g e n  h e e f t  
m e n  in  d i e  z o n e  v o o r  T i l  w i j z i g i n g e n  v a n  c i r c a  10%  t e g e n  
h e t  o o s t e l i j k  h a v e n h o o f d  t o t  25 %  in  d e  S c h e u r p a s  e n  z e l f s  
3 0%  a a n  h e t  w e s t e l i j k  u i t e i n d e  v a n  d e  B o l  v a n  H e i s t .
-  24  -
Z o a l s  v o o r  d e  o n t w e r p e n  T5  t / m  T 8  r e e d s  w e r d  o p g e m e r k t  
z i j n  o o k  h i e r  l o k a l e  s n e l h e i d s t o e n a m e n  w a a r  t e  n e m e n  d i e  
g r o t e r  z i j n  d a n  d i e g e n e n  d i e  g e m i d d e l d  v o o r  i e d e r  v a k  z i j n  
b e p a a l d .  B i j  v l o e d  h e e f t  m e n  i n d e r d a a d  t e r  h o o g t e  v a n  h e t  
w e s t e l i j k  h o o f d  v o o r  d e  t o e s t a n d e n  T i l  e n  T l 3 r e s p e k t i e -  
v e l i j k  s n e l h e d e n  v a n  2, 00 m / s  e n  1 , 8 0  m / s .  O o k  o p  d e  b i j ­
l a g e n  25 e n  26 d i e  d e  d w a r s k o m p o n e n t  v a n  d e  o p p e r v l a k t e  - 
s n e l h e i d  in  e e n  z o n e  o n m i d d e l l i j k  l i n k s  e n  r e c h t s  v a n  d e  
l i c h t e n l i j n  w e e r g e v e n ,  k a n  v a s t g e s t e l d  w o r d e n  d a t  h e t  m a x i ­
m u m  v a n  d e  k r o m m e  v o o r  T i l  e n  T 1 3  e e n  t o e n a m e  t . o . v .
0
d e  T 0  t o e s t a n d  v a n  30 à  4 0% b e t e k e n t .
D e z e  b i j l a g e n  b e v e s t i g e n  t e v e n s  d e  h o g e r v e r m e l d e  g e l i j k ­
w a a r d i g h e i d  d i e  b e s t a a t  t u s s e n  d e  o n t w e r p e n  T 9  t / m  T l  2 
d i e  b i j  e b  z e e r  o p v a l l e n d  i s  e n  i n  i e t s  m i n d e r e  m a t e  b i j  
v l o e d  in  d e  z o n e  t u s s e n  d e  S c h e u r p a s  e n  d e  i n g a n g  v a n  d e  
v o o r h a v e n .  E n k e l  d e  p l a a t s  v a n  d e  a f n a m e  v a n  d e  s n e l h e i d  
v a n  m a x i m u m  n a a r  m i n i m u m  o n d e r g a a t  e e n  v e r s c h u i v i n g  
n a a r  b i n n e n  of  n a a r  b u i t e n  d e  v o o r h a v e n  d i e  b i j  v l o e d  v o l ­
l e d i g  in  o v e r e e n s t e m m i n g  i s  m e t  d e  o v e r s t r o o m b a a r h e i d s -  
g r a a d .
V e r g e l i j k t  m e n  t e n s l o t t e  in  o n d e r s t a a n d e  t a b e l  d e  w a a r d e n  
v a n  d e  s n e l h e i d s t o e n a m e n  in  h e t  S c h e u r  e n  d e  W i e l i n g e n  in  
d e  o m g e v i n g  v a n  d e  h a v e n t o e g a n g ,  m e t  d e  p r o c e n t u e l e  i n ­
s n o e r i n g  v a n  d e  s t r o o m v o e r e n d e  s e k t i e  o n d e r  d e  B e l g i s c h e  
k u s t  { d o o r s n e d e  A . B .  op  b i j l a g e  2 ) , t e  w e e g g e b r a c h t  d o o r  h e t  
a a n b r e n g e n  v a n  d e  h a v e n d a m m e n ,  d a n  v i n d t  m e n  e e n  v r i j  
g o e d e  o v e r e e n k o m s t .
T A B E L  4
• N A T T E  S E K T I E  H A V E N D A M
( m ^ )
'  I N S N O E R I N G  
(%)
5 h 3 0  n a  H . W .  0 h 4 0  v b b r  H .  W . 5h3  0 n a  H W .  0 h 4 0  v b b r  H W .
T U 2 5 6 0 0  3 2 0 0 0 2 4%  21%
T l  3 2 0 8 0 0  2 4 5 0 0 2 0%  16%
Z o a l s  r e e d s  b i j  d e  v a s t s t e l l i n g e n  b i j  d e  s n e l h e i d s t o e n a m e  w e r d  
o p g e m e r k t ,  w o r d t  o o k  d u i d e l i j k  d a t  d e  i n s n o e r i n g  t e w e e g g e b r a c h t  
d o o r  h e t  o n t w e r p  T i l  b e g r e p e n  i s  t u s s e n  d i e g e n e n  v e r o o r z a a k t  
d o o r  T 5  e n  T 6 ,  e n  i s  d e  i n s n o e r i n g  b i j  T l  3 m e r k e l i j k  k l e i n e r  
h e t g e e n  a l  b l e e k  u i t  s n e l h e i d s t o e n a m e n  t . o . v .  T 0 .
. . / .
-  25  -
4 .  1 . 2 . 3 .  W i j z i g i n g  in  d e  s n e l h e i d s r i c h t i n g e n  l a n g s  d e  k u s t  o o s t e -  
____________ l i j k  e n  w e s t e l i j k  v a n  Z e e b r u g g e  e n  in  d e  v a a r p a s s e n .
Z o a l s  u i t  d e  b i j l a g e n  17 t / m  20 b l i j k t ,  g e l d e n  v o o r  
d e  o n t w e r p e n  T i l  e n  T l  3 z o w e l  b i j  e b  a i s  b i j  v l o e d  
d e z e l f d e  v a s t s t e l l i n g e n  a i s  o n d e r  3 .  2 .  2 .  2 .  u i t e e n g e ­
z e t  w a a r b i j  o o k  h i e r  d e  g r o o t t e  v a n  d e  v e r d r a a i i n g  
in  ( t e n  o o s t e n  v a n  d e  l i c h t e n l i j n )  o f  t e g e n  ( t e n  w e s t e n  
v a n  d e  l i c h t e n l i j n )  u u r w i j z e r  s z i n , i n  o v e r e e n s t e m m i n g  
i s  m e t  d e  o v e r s t r o o m b a a r h e i s g r a a d  v a n  d e  h a v e n ­
d a m m e n  .
4 . 1 . 3 .  V a s t s t e l l i n g e n  o p  n a u t i s c h  g e b i e d .
De d w a r s k r a c h t e n l i j n e n ,  d o o r  b e r e k e n i n g  b e p a a l d  z o a l s  u i t ­
e e n g e z e t  o n d e r  3 . 3 . 1 . ,  z i j n  v o o r  d e  o n t w e r p e n  T 9  t / m  T 1 3 ,  
o p  d e  b i j l a g e n  27 e n  28 w e e r g e g e v e n  r e s p e k t i e v e l i j k  v o o r  d e  
t i j d s t i p p e n  5 h 3 0  n a  H . W .  Z e e b r u g g e  e n  0 h 4 0  v o o r  H . W .  
Z e e b r u g g e ,  t . t . z .  d e  o g e n b l i k k e n  v a n  m a x i m a l e  s t r o o m s t e r k -  
t e  b i j  e b  e n  b i j  v l o e d .
B i j  v l o e d  ( b i j l .  28) k u n n e n  v o l g e n d e  v a s t s t e l l i n g e n  w o r d e n  g e ­
m a a k t  :
-  De  m a x i m a  in  d e  d w a r s k r a c h t e n l i j n e n  z i j n  v o o r  d e  o n t w e r ­
p e n  T 9 ,  T i l ,  T 1 2  e n  T 1 3  k l e i n e r ,  e n  v o o r  h e t  o n t w e r p  T 1 0  
g e l i j k  a a n  h e t  m a x i m u m  d a t  w e r d  w a a r g e n o m e n  v o o r  h e t  
o n t w e r p  T 5 .  De  d w a r s k o m p o n e n t  v a n  d e  o p p e r v l a k t e s n e l h e i d  
d i e  m e t  d a t  m a x i m u m  o v e r e e n k o m t  b e d r a a g t  n a u w e l i j k s  
4 k n o p e n .  O m w i l l e  v a n  h e t  f e i t  d a t  d e  v e r h o u d i n g
d w a r s k o m p o n e n t  v a n  d e  s t r o o m s n e l h e i d  . , .■ *----------------------------------------------------- v o l g e n s  d e  n a u t i c i
s n e l h e i d  v a n  h e t  s c h i p
t o t  d e  w a a r d e  0, 5 m a g  o p g e d r e v e n  w o r d e n ,  o m d a t  d e  d w a r s ­
k r a c h t  u i t g e o e f e n d  d o o r  h e t  w a t e r  e e r d e r  d o o r  h e t  o p s t u r e n  
w o r d t  o p g e v a n g e n ,  z a l  e e n  i n v a a r s n e l h e i d  v a n  8 k n o p e n  
v o o r  h e t  i n v a a r m a n œ u v r e  b i j  d e z e  o n t w e r p e n  v o l d o e n d e  h o o g  
z i j n ,  h e t g e e n  d a n  o o k  e e n  h a a l b a r e  s n e l h e i d  i s .
-  26 -
-  De  d w a r s k r a c h t g r a d i ë n t e n  ( v o l g e n s  d e  s c h a l e n  v a n  b i j l .  28) 
v a r i ë r e n  v o o r  d e  t o e s t a n d e n  T 9  t / m  T 1 2  in  o v e r e e n s t e m m i n g  
m e t  d e  s t e i l t e n  in  h e t  l e n g t e p r o f i e l  v a n  d e  h a v e n d a m m e n ,  
v a n  6 0 °  t o t  7 5°  t . o . v .  d e  v a a r r o u t e  h e t g e e n  e e n  v e r b e t e r i n g  
b e t e k e n t  t . o . v .  d e  o n t w e r p e n  T 5  ( 7 8 ° )  e n  v o o r a l  t . o . v .  T 6 ,
T 7 ,  T 8  ( 8 5 ° ) .  D o o r  d e z e  g e l e i d e l i j k e  a f n a m e  v a n  d e  g r a d i ë n t  
o v e r  e e n  a f s t a n d  v a n  1, 5 k m  ( v o o r  d e  o n t w e r p e n  T 9  -  T 10 )
e n  z e l f s  o v e r  2 k m  v o o r  d e  o n t w e r p e n  T i l  -  T l  2 z a l  d e  k o e r s  
v a n  h e t  s c h i p  d o o r  e e n  c o n t i n u  o p s t u r e n  e n  m e t  d e  n ó d i g e  
s l e e p b o o t a s s i s i t e n t i e  k u n n e n  a a n g e p a s t  w o r d e n .
De d w a r s k r a c h t e n l i j n  v a n  h e t  o n t w e r p  T l 3 v e r t o o n t  e e n  g r a ­
d i ë n t  v a n  c i r c a  8 0 °  z o a l s  v o o r  h e t  o n t w e r p  T 5 .  T . o . v .  d e  
h u i d i g e  t o e s t a n d  TO i s  d i t  g e e n  m e r k b a r e  v e r b e t e r i n g .
-  O n d a n k s  d e  s t e i l e  g r a d i ë n t  i n  d e  d w a r s k r a c h t e n l i j n  v a n  h e t  
o n t w e r p  T 1 3 ,  b e t e k e n t  d i t  o n t w e r p  w e l  e e n  v e r b e t e r i n g  t . o . v .  
d e  T 0  t o e s t a n d  d o o r  h e t  v e r g r o t e n  v a n  d e  s t r o o m l o z e  z o n e  
( s n e l h e d e n  0, 5 m / s )  b i n n e n  d e  v o o r h a v e n ,  e n  d a a r u i t v o l -  
g e n d e  b e s c h i k b a r e  r e m a f s t a n d  o v e r  e e n  l e n g t e  v a n  c i r c a
1, 5 k m .  V o o r  d e  a n d e r e  o n t w e r p e n  T 9  t / m  T l  2 i s  d e  w i n s t  
a a n  s t r o o m l o z e  z o n e s  2 à  3 k m .
B i j  e b  ( b i j l .  27) k a n  m e n  h e t  v o l g e n d e  v a s t s t e l l e n  :
-  D e  m a x i m a  d e r  d w a r s k r a c h t e n  s c h o m m e l e n  v o o r  d e  v i j f  o n t ­
w e r p e n  T 9  t / m  T 1 3  r o n d  d e z e l f d e  w a a r d e  e n  b e t e k e n e n  e e n  
v e r d u b b e l i n g  t . o . v .  d e  t o e s t a n d  TÛ ; d e z e  m a x i m a  z i j n  v o o r  
T 9  t / m  T 1 2  c i r c a  3 à  4 k m  e n  v o o r  T 1 3  c i r c a  2, 5 k m  u i t  d e  
h u i d i g e  h a v e n t o e g a n g  g e l e g e n .  De  d w a r s k o m p o n e n t  v a n  d e  o p -  
p e r v l a k t e s n e l h e i d  d i e  o p t r e e d t  t e r  h o o g t e  v a n  d i e  m a x i m a  b e ­
d r a a g t  c i r c a  2 k n o p e n .
-  De  d w a r s k r a c h t g r a d i ë n t e n  z i j n  i e t s  f l a u w e r  v o o r  d e  o n t w e r p e n  
T 9  t / m  T 1 2  d a n  v o o r  h e t  o n t w e r p  T l  3 .  E c h t e r  z i j n  b i j  e b ,  d o o r  
d e  k l e i n e r e  d w a r s k r a c h t ,  d e z e  d w a r s k r a c h t g r a d i ë n t e n  v a n  m i n ­
d e r  b e l a n g  d a n  b i j  v l o e d .
. . / .
-  2 7  -
. 1 . 4 .  C o n c l u s i e s .
I .  De w a t e r l o o p k u n d i g e  c o n c l u s i e s  o n d e r  3 . 4 .  (I  & II) b l i j v e n  
v o o r  d e  o n t w e r p e n  T 9  t / m  T 1 2  n o g  g e d e e l t e l i j k  g e l d i g ,  in  
d i e  z i n  d a t  d e  s t r e n g h e i d  e r v a n  a f n e e m t  n a a r g e l a n g  d e  g r o ­
t e r e  o v è r s t r o o m b a a r h e i d s g r a a d  v a n  d e  h a v e n d a m m e n  e n  
h e t  h i e r m e e  g e p a a r d  g a a n d e  k l e i n e r e  i n s n o e r i n g s e f f e k t  v a n  
d e  s t r o o m v o e r e n d e  s e k t i e  o n d e r  d e  k u s t .
E c h t e r  b i j  h e t  o n t w e r p  T l  3 z i j n  d e  s n e l h e i d s  w i j z i g i n g e n  
t . o . v .  TO in  d i e  m a t e  a f g e n o m e n  in  v e r g e l i j k i n g  m e t  d i e ­
g e n e n  d i e  b i j  a l  d e  a n d e r e  t o e s t a n d e n  w a r e n  w a a r g e n o m e n ,  
d a t  d e  t e  v e r w a c h t e n  m a t e r i a a l v e r p l a a t s i n g e n ,  w a a r  v e r ­
d e r  w o r d t  o p  t e r u g g e k o m e n  ( 5 .  E n k e l e  b e s c h o u w i n g e n  i . v . r n .  
h e t  m a t e r i a a l t r a n s p o r t ) ,  k l e i n e r  z u l l e n  u i t v a l l e n .  T e v e n s  z a l  
b i j  T l  3 g e e n  w i j z i g i n g  in  h e t  t i j  r e g i m e  v a n  h e t  S c h e l d e ?  s t u a -  
r i u m  m e e r  t e  v e r w a c h t e n  z i j n .
I I .  Op  n a u t i s c h  g e b i e d  z i j n  m e t  l a a g g e l e g e n  g e l e i d e l i j k  o v e r -  
s t r o o m b a r e  h a v e n d a m m e n  z o a l s  w e e r g e g e v e n  o p  b i j l a g e  
16 d e  b e z w a r e n  g r o t e n d e e l s  o p g e h e v e n ,  d i e  m e t  d e  o n t ­
w e r p e n  T5  t / m  T 8  w e r d e n  o p g e r o e p e n .  V a n  d e  v i j f  o n d e r ­
z o c h t e  t o e s t a n d e n ,  d i e  a l l e n  n a u t i s c h  h a a l b a a r  z o u d e n  z i j n ,  
b i e d t  h e t  o n t w e r p  T i l  d e  b e s t e  n a u t i s c h e  c o m p r o m i s o p ­
l o s s i n g  t u s s e n  m a x i m u m  v a n  d e  d w a r s k r a c h t ,  g r a d i ë n t  v a n  
d e  d w a r s k r a c h t l i j n  e n  b e s c h i k b a r e  r e m a f s t a n d .
-  2 8  -
«
4 . 2 .  I n v l o e d  v a n  d e  u i t d i e p i n g  v a n  d e  v a a r g e u l e n .
In d e z e  f a z e  v a n  d e  s t u d i e  w e r d  in  h e t  b i j z o n d e r  v o o r  d e  t o e s t a n d  
T i l  d e  i n v l o e d  n a g e g a a n  v a n  d e  u i t d i e p i n g  v a n  d e  v a a r p a s s e n  
( S c h e u r  e n  P a s  v a n  h e t  Z a n d ) .
4 . 2 . 1 .  B e s c h r i j v i n g  v a n  d e  u i t j j e v o e r d e  p r o e v e n .
H e t  s i t u a t i e p l a n  m e t  d e  i n p l a n t i n g  v a n  d e  h a v e n d a m m e n  a l s ­
m e d e  h e t  t r a c é  v a n  d e  v a a r p a s s e n ,  e n  h e t  l e n g t e p r o f i e l  v a n  
d e  h a v e n d a m m e n  v o o r  d e  v e r s c h i l l e n d e  o n t w e r p e n ,  w o r d e n  
r e s p e k t i e v e l i j k  o p  d e  b i j l a g e n  29 e n  30  w e e r g e g e v e n .  De 
a r t i f i c i ë l e  z a n d a a n v u l l i n g  o n d e r  e e n  h e l l i n g  v a n  2% l a n g s  
d e  w e s t e l i j k e  h a v e n d a m  i s  o o k  v o o r  d e z e  t o e s t a n d e n  a a n ­
g e b r a c h t .
a) o n t w e r p e n  T 1 4  e n  T l 5 .
H e t  p l a n z i c h t  e n  h e t  l e n g t e p r o f i e l  v a n  b e i d e  h a v e n d a m m e n  
z i j n  v o o r  h e i d e  o n t w e r p e n  ( T 1 4  -  T 1 5 )  d e z e l f d e  a i s  b i j  h e t  
o n t w e r p  T i l .  De  P a s  v a n  h e t  Z a n d  e n  h e t  S c h e u r  ( w e s t e ­
l i j k  v a n  d e  l i c h t e n l i j n  v a n  Z e e b r u g g e )  z i j n  u i t g e d i e p t  t o t  
o p  c o t a  Z -  1 5 m  b i j  T 1 4  e n  t o t  c o t a  Z -  12 ,  5 m  b i j  T 1 5 ,  
e n  h e t  S c h e u r  ( o o s t e l i j k  v a n  d e  l i c h t e n l i j n  v a n  Z e e b r u g g e )  
t o t  op  c o t a  Z -  12 ,  5 m  b i j  T 1 4  e n  T l 5 ( b i j l a g e  2 9 ) .  De 
b o d e m b r e e d t e  b e d r o e g  t e l k e n s  5 0 0  m  e n  d e  u i t d i e p i n g e n  
g e s c h i e d d e n  o n d e r  e e n  h e l l i n g  v a n  2 % .
b) o n t w e r p  T 1 6 .
H e t  p l a n  e n  h e t  l e n g t e p r o f i e l  v a n  d e  w e s t e l i j k e  h a v e n d a m  
s t e m m e n  o v e r e e n  m e t  T i l ,  d e z e  v a n  d e  o o s t e l i j k e  h a v e n ­
d a m  m e t  T l  3, m e t  d i t  v e r s c h i l  d a t  h e t  k o p e i n d e  o p  c o t a  
Z -  4 rn g e l e g d  w e r d .
De P a s  v a n  h e t  Z a n d  e n  h e t  S c h e u r  z i j n  d u s  b i j  d i t  o n t w e r p  
o v e r  d e  g a n s e  l e n g t e  u i t g e d i e p t  t o t  o p  c o t a  Z -  1 2, 5 m .
-  2 9  -
c) o n t w e r p  T 1 7 .
Bi j  d i t  o n t w e r p  i s  h e t  p l a n z i c h t  v a n  d e  w e s t e l i j k e  h a v e n ­
d a m  in  d i e  z i n  g e w i j z i g d  d a t  d e  o n t w i k k e l d e  l e n g t e  v a n  d e  
d a m  k l e i n e r  w o r d t  e n  m i n d e r  v e r  in  z e e  r e i k t  z o a l s  w e e r ­
g e g e v e n  op  d e  b i j l a g e n  29 e n  3 0 .  H e t  l e n g t e p r o f i e l  v a n  d e  
w e s t e l i j k e  h a v e n d a m  v e r t o o n t  e e n  w a t  m i n d e r  s t e i l  v e r ­
l o o p  d a n  T l  3 .  H e t  l e n g t e p r o f i e l  v a n  d e  o o s t e l i j k e  h a v e n ­
d a m  k o m t  o v e r e e n  m e t  T 1 6 .  De v a a r p a s s e n  z i j n  t e v e n s  
v o o r  d i t  o n t w e r p  u i t g e d i e p t  t o t  o p  c o t a  Z -  12,  5 m .
„ 2 . 2 .  V a s t s t e l l i n g e n  b i p  d e  o n t w e r p e n  T14  e n  T 1 5 0
4 . 2 . 2 . 1 .  V a s t s t e l l i n g e n  op  w a t e r l o o p k u n d i g  g e b i e d .
V o o r  b e i d e  o n t w e r p e n  T 1 4  e n  T 1 5  w e r d e n  m e t i n ­
g e n  m e t  o p p e r v l a k t e d r i j v e r s  u i t g e v o e r d  in  d e  z o n e  
b e g r e p e n  t u s s e n  W e n d u i n e  e n  h e t  Z w i n  t o t  10 k m  
u i t  d e  k u s t .  De  w i j z i g i n g e n  t , o . v .  d e  T 0  t o e s t a n d  
w a a r g e n o m e n  b i j  T 1 4  e n  T l  5 w e r d e n  v e r g e l e k e n  
m e t  d e z e  w a a r g e n o m e n  bi j  h e t  o n t w e r p  T i l .
De  s t r o o m v o e r e n d e  s e k t i e  o n d e r  d e  k u s t  v o l g e n s  
d e  d o o r s n e d e  A -  B ( b i j l a g e  29) ,  i s  w e e r g e g e v e n  
o p  b i j l a g e  31 ; z o a l s  m e n  k a n  o p m e r k e n  w o r d t  d e  
i n s n o e r i n g  v a n  d e  s t r o o m v o e r e n d e  s e k t i e ,  t e w e e g ­
g e b r a c h t  d o o r  d e  h a v e n d a m ,  s l e c h t s  g e d e e l t e l i j k  
g e c o m p e n s e e r d  d o o r  d e  u i t d i e p i n g  v a n  d e  v a a r ­
p a s s e n  .
a) V a s t s t e l l i n g  in  d e  o m g e v i n g  v a n  d e  v o o r h a v e n .
H e t  s n e l h e i d s v e r l o o p  in  d e  o n m i d d e l l i j k e  n a b i j -  
' h e i d  v a n  d e  v o o r h a v e n  v e r s c h i l t  z e e r  w e i n i g  v a n  
d a t g e n e  w a a r g e n o m e n  b i j  T i l .  T e r  i l l u s t r a t i e  
h i e r v a n  z i j n  d e  s t r o o m b a n e n  v o o r  h e t  o n t w e r p  
T 1 4  w e e r g e g e v e n  z o w e l  v o o r  e b  a i s  v o o r  v l o e d  
r e s p e k t i e v e l i j k  o p  d e  b i j l a g e n  32 e n  3 3 .  De  v a s t ­
s t e l l i n g e n  d i e  v o l g e n  u i t  h e t  o n d e r z o e k  v a n  d e z e
. .  ! o
-  3 0  -
s t r o o m b a n e n  e n  d i e  v e r b a n d  h o u d e n  m e t  d e  u i t g e s t r e k t ­
h e i d  v a n  d e  s t r o o m l o z e  z o n e s  t e n  w e s t e n  v a n  d e  w e s t e ­
l i j k e  h a v e n d a m  e n  t e n  o o s t e n  v a n  d e  o o s t e l i j k e  h a v e n d a m ,  
d e  s t r o o m c o n c e n t r a t i e s  l a n g s  d e  o o s t e l i j k e  h a v e n d a m  
( b i j  eb )  e n  d e  k o p e i n d e n  v a n  b e i d e  d a m m e n ,  e n  d e  n e e r -  
v o r m i n g  t u s s e n  d e  h a v e n d a m m e n  b i n n e n  d e  o n o v e r s t r o o m -  
b a r e  g e d e e l t e n  z i j n  in  o v e r e e n s t e m m i n g  m e t  d i e g e n e n  d i e  
o n d e r  4 . 1 . 2 . 1 .  w e r d e n  g e m a a k t  b i j  h e t  o n t w e r p  T i l ,
b) W i j z i g i n g e n  in  d e  s n e l h e i d s g r o o t t e  l a n g s  d e  k u s t  o o s t e l i j k  
e n  w e s t e l i j k  v a n  Z e e b r u g g e .
De  w e r k w i j z e  i s  d e z e l f d e  a i s  o n d e r  3 . 2 . 2 .  1 .  i s  u i t e e n g e z e t  ; 
d e  r e s u l t a t e n  z i j n  v o o r  d e  e b s t r o m i n g  o p  b i j l a g e  34 e n  v o o r  
d e  v l o e d s t r o m i n g  o p  b i j l a g e  35 w e e r g e g e v e n .
De v a s t s t e l l i n g e n  d i e  o n d e r  4 . 1 . 2 . 2 .  a)  e n  b) w e r d e n  g e ­
m a a k t  b i j  d e  m a x i m a l e  e b -  e n  v l o e d s t r o  ' i n g  e n  b e t r e k k i n g  
h e b b e n  t o t  h e t  o n t w e r p  T i l ,  b l i j v e n  g e l d i g  v o o r  d e  o n t ­
w e r p e n  T 1 4  e n  T 1 5 .
W e l  k a n  b i j  e b  o p g e m e r k t  w o r d e n  d a t  in  d e  W i e l i n g e n ,  in  
e e n  r a a i  l o o d r e c h t  o p  d e  k u s t  t e r  h o o g t e  v a n  h e t  Z w i n ,  d e  
a f n a m e  v a n  d e  s t r o o m s n e l h e i d  d i e  w e r d  w a a r g e n o m e n  b i j  
T i l ,  m i n d e r  g r o o t  w o r d t ,  h o o g s t w a a r s c h i j n l i j k  t e  w i j t e n  
a a n  d e  u i t d i e p i n g  v a n  d e  v a a r p a s s e n  w a a r d o o r  d e  e b s t r o ­
m i n g  g e m a k k e l i j k e r  e e n  w e g  n a a r  d e  z e e  v i n d t .  U i t  d e  
s n e l h e i d s v e r a n d e r i n g e n  in  d e z e  r a a i  b l i j k t  o o k  d a t  e e n  
e v e n t u e l e  w i j z i g i n g  v a n  h e t  t i j r e g i m e  i n  h e t  S c h e l d e ë s t u -  
a r i u m  t i j d e n s  d e  e b  w e i n i g  w a a r s c h i j n l i j k  i s  ; h e t g e e n  
e c h t e r  n i e t  b l i j k t  t i j d e n s  d e  v l o e d  u i t  b e s c h o u w i n g e n  in 
e e n  r a a i  l o o d r e c h t  o p  d e  k u s t  t e r  h o o g t e  v a n  B l a n k e n b e r g e -  
W e n d u i n e .
e) W i j z i g i n g e n  in  d e  s n e l h e i d s g r o o t t e  in  d e  v a a r p a s s e n .
In h e t  S c h e u r  e n  d e  P a s  v a n  h e t  Z a n d  i s  h e t  s n e l h e i d s v e r -  
l o o p  n a d e r  b e s t u d e e r d .  H i e r v o o r  i s  r e k e n i n g  g e h o u d e n  m e t  
d e  s n e l h e i d s v e c t o r e n  m e t  b e g i n p u n t  g e l e g e n  in  e e n  s t r o o k  
m e t  e e n  b r e e d t e  v a n  7 5 0  m  e n  m e t  d e  v a a r a s  a i s  l a n g s a s .
-  31 -
De s n e l h e i d s v e c t o r  i s  o n t b o n d e n  in  t w e e  k o m p o n e n t e n ,  
d e  d w a r s k o m p o n e n t  of  k o m p o n e n t  l o o d r e c h t  o p  d e  v a a r a s  
e n  d e  l a n g s k o m p o n e n t  of  k o m p o n e n t  e v e n w i j d i g  m e t  d e  
v a a r a s .  O p  b i j l a g e n  36 e n  37 z i j n  r e s p e k t i e v e l i j k  d e  
d w a r s -  e n  d e  l a n g s k o m p o n e n t  b i j  e b  e n  o p  d e  b i j l a g e n  38 
e n  39 d e  d w a r s -  e n  d e  l a n g s k o m p o n e n t  b i j  v l o e d  w e e r g e ­
g e v e n .  B e i d e  k o m p o n e n t e n  z i j n  l o o d r e c h t  o p  d e  v a a r a s  
" u i t g e z e t " ,  l i n k s  o f  r e c h t s ,  b o v e n  o f  o n d e r  d e  v a a r l i j n  
v o l g e n s  e e n  v o o r o p g e s t e l d e  t e k e n k o n v e n t i e  d i e  o p  d e  b i j ­
l a g e n  z e l f  i s  v e r k l a a r d .  ,
U i t  h e t  o n d e r z o e k  v a n  d e  s n e l h e i d  i n  d e  v a a r p a s s e n  k a n  
h e t  v o l g e n d e  v a s t g e s t e l d  w o r d e n  :
-  T u s s e n  d e  S c h e u r p a s  e n  d e  i n g a n g  t o t  d e  v b b r h a v e n  n e e m t  
d e  d w a r s k o m p o n e n t  v a n  d e  s n e l h e i d  ( b i j l a g e n  36 e n  38) 
l o o d r e c h t  o p  d e  l i c h t e n l i j n  v a n  Z e e b r u g g e  z o w e l  b i j  e b  
a i s  b i j  v l o e d  in  g r o o t t e  a f  t . o . v .  d e  T i l  t o e s t a n d , i n  f u n k -  
t i e  v a n  d e  u i t d i e p i n g .  De g r o o t s t e  a f n a m e  i s  w a a r  t e  n e ­
m e n  b i j  h e t  o n t w e r p  T 1 4  w a a r b i j  d e  v a a r g e u l  ( P a s  v a n  
h e t  Z a n d )  i s  u i t g e d i e p t  t o t  op  c o t a  Z - 1 5  r n .
O p  d e  l a n g s k o m p o n e n t  ( b i j l a g e n  37 e n  39) z i j n  g e e n  g r o t e  
w i j z i g i n g e n  m e r k b a a r .
-  B i j  e b  i s  in  h e t  o p w a a r t s e  g e d e e l t e  v a n  h e t  S c h e u r  g r o t e n ­
d e e l s  e e n  l i c h t e  t o e n a m e  v a n  d e  l a n g s k o m p o n e n t  v a n  d e  
o p p e r v l a k t e  s n e l h e i d  v a n  T 1 4  e n  T l  5 t . o . v .  T i l  w a a r  t e  
n e m e n  ( b i j l a g e  37) ; d i t  b e v e s t i g t  h o g e r e  v a s t s t e l l i n g  in  
v e r b a n d  m e t  d e  l i c h t e  t o e n a m e  v a n  d e  e b s t r o m i n g  in  d e  
W i e l i n g e n .
-  In  h e t  a f w a a r t s e  g e d e e l t e  v a n  h e t  S c h e u r  t u s s e n  B l a n k e n ­
b e r g e  e n  K n o k k e  z i j n  z o w e l  b i j  e b  a i s  b i j  v l o e d  g e e n  g r o t e  
v e r s c h i l l e n  i n  s n e l h e d e n  w a a r  t e  n e m e n  t u s s e n  d e  o n t ­
w e r p e n  T i l ,  T 1 4  e n  T 1 5  e n  v a l t  g e e n  v e r m i n d e r i n g  a l h i e r  
v a n  d e  s n e l h e i d s t o e n a m e  t . o . v .  d e  TO t o e s t a n d ,  t e n  g e ­
v o l g e  d e  v e r r u i m i n g  v a n  d e  s t r o o m v o e r e n d e  s e k t i e  d o o r  
h e t  u i t d i e p e n  v a n  d e  v a a r p a s s e n ,  w a a r  t e  n e m e n  
( b i j l a g e n  36 t / m  3 9 ) .  De a b s o l u t e  w a a r d e  v a n  d i e  v e r r u i -
-  32  -
m i n g  w o r d t  d u i d e l i j k  g e m a a k t  o p  b i j l a g e  31 ; . 
d e z e  i s  b i j  v l o e d  b i j  h e t  o n t w e r p  T 1 4  6 m a a l  
e n  b i j  T 1 5  13 m a a l  k l e i n e r ,  e n  b i j  e b  r e s p e k -  
t i e v e l i j k  5 m a a l  e n  11 m a a l  k l e i n e r  d a n  d e  i n ­
s n o e r i n g  in  d i e  d o o r s n e d e  t e w e e g g e b r a c h t  d o o r  
d e  u i t b o u w  v a n  d e  h a v e n d a m m e n .
R e k e n i n g  h o u d e n d  m e t  e n e r z i j d s  h e t  h o g e r  v a s t g e ­
s t e l d e  v e r b a n d  t u s s e n  p r o c e n t u e l e  i n s n o e r i n g  t . o . v .  
TO e n  p r o c e n t u e l e  s n e l h e i d s t o e n a m e  t . o . v .  TO, d i e  
b i j  T i l  b e i d e n  b i j  e b  c i r c a  20 %  e n  b i j  v l o e d  c i r c a  
25%  b e d r o e g e n  t . o . v .  T 0 ,  e n  a n d e r z i j d s  m e t  d e  a b ­
s o l u t e  w a a r d e  v a n  d e  v e r r u i m i n g  k a n  d e  i n v l o e d  v a n  
d e  u i t d i e p i n g  v a n  d e  v a a r p a s s e n  op  d e  s n e l h e d e n  
n i e t  g r o o t  z i j n .
4 . 2 . 2 . 2 .  V a s t s t e l l i n g e n  op  n a u t i s c h  g e b i e d .
D e  d w a r s k r a c h t e n l i j n e n  z i j n  v o o r  d e  o n t w e r p e n  T i l ,
T 1 4  e n  T l 5 w e e r g e g e v e n  o p  b i j l a g e  4 0 v o o r  h e t  t i j d ­
s t i p  0 h 4 0  v b ö r  H . W .  Z e e b r u g g e  ( m a x i m a l e  v l o e d s t r o -  
m i n g ) .
V o l g e n d e  v a s t s t e l l i n g e n  k u n n e n  h i e r b i j  g e m a a k t  w o r d e n  :
-  De m a x i m a  v a n  d e  d w a r s k r a c h t e n l i j n e n  v o o r  d e  o n t ­
w e r p e n  T 1 4  e n  T 1 5  v e r s c h u i v e n  c i r c a  4 0 0  m  z e e ­
w a a r t s  t . o . v .  T i l  e n  n e m e n  a f  i n  f u n k t i e  v a n  d e  
u i t d i e p i n g  v a n  d e  v a a r p a s .  H i e r d o o r  z a l  b i j  u i t d i e ­
p i n g  t o t  c o t a  Z -  1 5 m  ( T 1 4 )  d e  i n v a a r s n e l h e i d ,  d i e  
b i j  T i l  8 k n o p e n  b e d r o e g ,  m o g e n  g e r e d u c e e r d  w o r ­
d e n  t o t  6 à  7 k n o p e n .
-  De d w a r s k r a c h t g r a d i ë n t e n  z i j n  v o o r  d e  o n t w e r p e n  
T 1 4  e n  T 1 5  d e z e l f d e  a i s  v o o r  T i l ,  t . t . z .  e e n  a f n a m e  
v a n  d e  d w a r s k r a c h t  v a n  m a x i m u m  n a a r  m i n i m u m  o v e r  
e e n  a f s t a n d  v a n  c i r c a  2 k m .
-  33
-  De  s t r o o m l o z e  z o n e s  ( s n e l h e d e n  < 0, 5 m / s )  b i n ­
n e n  d e  v b b r h a v e n  v e r g r o t e n  n a a r g e l a n g  d e  v a a r ­
g e u l e n  d i e p e r  w o r d e n .  V o o r  h e t  o n t w e r p  T 1 4  b e ­
d r a a g t  d e  w i n s t  a a n  s t r o o m l o z e  z o n e  t . o . v .  T 0
m e e r  d a n  3 k m .  U i t  h e t  l i t e r a t u u r o n d e r z o e k  v e r -
»
m e l d  o n d e r  3 . 3 . 1 .  b l i j k t  d e z e  a f s t a n d  v o l d o e n d e  t e  
z i j n  z e l f s  v o o r  e e n  t y p e t a n k e r  v a n  2 1 0 . 0 0 0  D . W . T  
w a a r v a n  d e  m o t o r e n  b i j  h e t  n a d e r i n g s m a n o e u v r e  
" l a n g z a a m  a c h t e r u i t "  w e r k e n .
4 . 2 . 3 .  V a s t s t e l l i n g e n  b i ¿  d e  o n t w e r p e n  T 1 6  e n  T 1 7 .
4 .  2 .  3 . 1 .  V a s t s t e l l i n g e n  o p  w a t e r l o o p k u n d i g  g e b i e d .
De o n t w e r p e n  T l 6 e n  T l 7 w e r d e n  z o a l s  v r o e g e r  
e v e n e e n s  m e t  o p p e r v l a k t e d r i j v e r m e t i n g e n  b e s t u ­
d e e r d .  De w i j z i g i n g e n  t . o . v .  d e  T 0  t o e s t a n d  w e r ­
d e n  o n d e r l i n g  v e r g e l e k e n  v o o r  d e  o n t w e r p e n  T l 5, 
T 1 6  e n  T 1 7  -  d r i e  o n t w e r p e n  w a a r b i j  d e  v a a r p a s ­
s e n  z i j n  u i t g e d i e p t  t o t  o p  c o t a  Z -  12,  5 m  -  o m  d e  
i n v l o e d  n a  t e  g a a n  v a n  d e  k l e i n e  w i j z i g i n g e n  ,  in  
p l a n z i c h t  e n  l e n g t e p r o f i e l  v a n  d e  h a v e n d a m m e n ,  
d i e  z i j n  u i t e e n g e z e t  o n d e r  4 . 2 . 1 .  b) e n  e ) .
U i t  d e z e  m e t i n g e n  i s  v a s t g e s t e l d  d a t  v o o r  d e  b e i d e  
o n t w e r p e n  ( T l 6  e n  T l 7) g e e n  m e r k b a r e  v e r s c h i l l e n  
t u s s e n  d e  w i j z i g i n g e n  t . o . v .  T 0  k o n d e n  w a a r g e n o ­
m e n  w o r d e n  b i j  v e r g e l i j k i n g  m e t  d e  w i j z i g i n g e n  
t . o . v .  T 0  w a a r g e n o m e n  b i j  T 1 5 ,  e n  d i t  t e n  w e s t e n  
v a n  e e n  r a a i  l o o d r e c h t  o p  d e  k u s t  t e r  h o o g t e  v a n  d e  
p i e r  v a n  B l a n k e n b e r g e  e n  t e n  o o s t e n  v a n  e e n  r a a i  
l o o d r e c h t  o p  d e  k u s t  t e r  h o o g t e  v a n  h e t  C a s i n o  v a n  
K n o k k e . D a a r o m  z i j n  d e  r e s u l t a t e n  v a n  d e z e  p r o e ­
v e n  o p  d e  b i j l a g e n  41 t / m  4 6  e n k e l  t u s s e n  d e  h o g e r -  
v e r m e l d e  r a a i e n  w e e r g e g e v e n .
. /
a) S n e l h e i d  s  v e r  l o o p .
O p  d e  b i j l a g e n  41 e n  4 2  z i j n  d e  s t r o o m b a n e n  w e e r g e g e v e n  
d i e  r e s p e k t i e v e l i j k  b i j  e b  e n  b i j  v l o e d  v o o r  T 1 6  z i j n  w a a r ­
g e n o m e n .  e n  o p  b i j l a g e n  43  e n  4 4  z i j n ,  e v e n e e n s  b i j  e b  e n  
b i j  v l o e d ,  d e  s t r o o m b a n e n  v o o r  T 1 7  u i t g e z e t .
De  u i t g e s t r e k t h e i d  v a n  d e  s t r o o m l o z e  z o n e s  t e n  w e s t e n  v a n  
d e  w e s t e l i j k e  d a m  e n  t e n  o o s t e n  v a n  d e  o o s t e l i j k e  h a v e n d a m ,  
d e  s t r o o m c o n c e n t r a t i e s  l a n g s  d e  o o s t e l i j k e  h a v e n d a m  (b i j  eb)  
e n  d e  k o p e i n d e n  v a n  b e i d e  d a m m e n  e n  d e  g r o o t t e  v a n  d e  n e e r  
t u s s e n  d e  h a v e n d a m m e n  n e m e n  a f  i n  f u n c t i e  v a n  d e  o v e r s t r o o m -  
b a a r h e i d s g r a a d  v a n  d e z e  l a a t s t e .
Z o  w o r d t  b i j  h e t  o n t w e r p  T l 6  d e  e b s t r o m i n g  m i n d e r  v e r  z e e ­
w a a r t s  l a n g s  d e  o o s t e l i j k e  h a v e n d a m  a f  g e b o g e n  d a n  b i j  T i l ,
T 1 4  e n  T l 5 w e r d  w a a r g e n o m e n .  B i j  d e  v l o e d s t r o m i n g  h e b ­
b e n  d e  s t r o o m b a n e n ,  t e n  w e s t e n  v a n  d e  w e s t e l i j k e  h a v e n ­
d a m  h e t z e l f d e  v e r l o o p  a i s  b i j  T i l ,  T 1 4 e n T 1 5 ;  t e n  o o s t e n  
v a n  d e  o o s t e l i j k e  h a v e n d a m  w o r d e n  z e  s n e l l e r  n a a r  d e  O o s t ­
k u s t  a f g e b o g e n  d a n  b i j  d i e  d r i e  o n t w e r p e n .  D e z e  b e i d e  v a s t ­
s t e l l i n g e n  z i j n  t e  w i j t e n  a a n  e e n  i e t s  h o g e r e  o v e r s t r o o m -  
b a a r h e i d s g r a a d  v a n  d e  o o s t e l i j k e  h a v e n d a m .
R o n d  d e  k o p e i n d e n  v a n  b e i d e  h a v e n d a m m e n  b u i g e n  b i j  h e t  
o n t w e r p  T 1 7  d e  s t r o o m b a n e n  z o w e l  b i j  e b  a i s  b i j  v l o e d  
m i n d e r  v e r  z e e w a a r t s  a f  a i s  b i j  T l 6  e n  T 1 5  w e r d  w a a r g e ­
n o m e n .
b) W i j z i g i n g e n  in  s n e l h e i d s g r o o t t e .
De  w i j z i g i n g e n  in  d e  s n e l h e i d s g r o o t t e  i n  d e  o m g e v i n g  v a n  
d e  v o o r h a v e n  w o r d e n  b i j  e b  e n  v l o e d  w e e r g e g e v e n  r e s p e k ­
t i e v e l i j k  o p  d e  b i j l a g e n  4 5  e n  4 6 .  D e z e  b i j l a g e n  b e v e s t i g e n  
d e  v a s t s t e l l i n g e n  d i e  b i j  h e t  o n d e r z o e k  v a n  d e  s t r o o m b a n e n  
w e r d e n  g e m a a k t .
D o o r d a t  b i j  h e t  o n t w e r p  T 1 7  d e  s t r o m i n g  m i n d e r  v e r  z e e ­
w a a r t s  a f b u i g t  r o n d  d e  k o p e i n d e n  v a n  d e  b e i d e  h a v e n d a m ­
m e n  z i j n  d e  s n e l h e i d s t o e n a m e n  e n  - a f n a m e n  t . o . v .  TO in  
a b s o l u t e  w a a r d e  k l e i n e r  d a n  v o o r  T l 5 e n  T 1 6 .  B i j  T l 6 
h e e f t  d e  i n v l o e d  v a n  h e t  v e r l a g e n  v a n  d e  o o s t e l i j k e  h a v e n ­
d a m  ( t . o . v .  T 1 5 )  m e t  b e h o u d  v a n  h e t  l e n g t e p r o f i e l  v a n
-  35  -
d e  w e s t e l i j k e  h a v e n d a m  s l e c h t s  e e n  l o k a l e  i n ­
v l o e d  r o n d  h e t  k o p e i n d e  z e l f  v a n  d e  o o s t e l i j k e  
h a v e n d a m ,  i n v l o e d  w e l k e  e c h t e r  m e e r  u i t g e ­
s p r o k e n  i s  t i j d e n s  d e  e b  d a n  t i j d e n s  d e  v l o e d ,
4 ,  2 .  3 ,  2 .  V a s t s t e l l i n g e n  o p  n a u t i s c h  g e b i e d .
De d w a r s k r a c h t e n l i j n e n  z i j n  v o o r  d e  o n t w e r p e n  T l 5, 
T 1 6  e n  T 1 7  w e e r g e g e v e n  o p  b i j l a g e  4 7  v o o r  h e t  t i j d ­
s t i p  0 h 4 0  v b b r  H . W .  Z e e b r u g g e  ( m a x i m a l e  v l o e d -  
s t r o m i n g ) .
B i j  d e z e  b i j l a g e n  k a n  h e t  v o l g e n d e  w o r d e n  v a s t g e s t e l d  :
-  H e t  v e r l o o p  v a n  d e  d w a r s k r a c h t e n l i j n  v o o r  h e t  o n t ­
w e r p  T 1 6  i s  v o l l e d i g  g e l i j k a a r d i g  a a n  d a t  v o o r  T l 5 
z o d a t  v o o r  T l 6  d e z e l f d e  v a s t s t e l l i n g e n  g e l d e n  a i s  
d i e  v o o r  T l 5 o n d e r  4 .  2 .  2 .  2 .  z i j n  u i t e e n g e z e t .
-  B i j  h e t  o n t w e r p  T 1 7  v e r m i n d e r t  h e t  m a x i m u m  v a n  
d e  d w a r s k r a c h t e n l i j n  t . o . v .  T 1 5  e n  T l 6 ,  v e r k l e i n t  
d e  s t r o o m l o z e  z o n e  t u s s e n  d e  h a v e n d a m m e n  e n  
b l i j f t  d e  g r a d i ë n t  o n g e v e e r  d e z e l f d e  a i s  v o o r  T l 5 
e n  T l 6 ; d e  d w a r s k r a c h t e n l i j n  w i j s t  t e v e n s  o p  e e n  
n a u t i s c h e  g e l i j k w a a r d i g h e i d  v a n  d e  t o e s t a n d e n  T l 7 
e n  T l  3 ( b i j l a g e  2 8 ) , z o  v o o r  T l  3 e v e n e e n s  w o r d t  
r e k e n i n g  g e h o u d e n  m e t  d e  i n v l o e d  v a n  e e n  v e r d i e ­
p i n g  v a n  d e  v a a r p a s p e n  t o t  Z -  12,  5 m ,  v e r d i e p i n g  
w e l k e  e e n  g l o b a l e  a f n a m e  v a n  d e  d w a r s k r a c h t  b i j  
T 1 3  o v e r  d e  g a n s e  l e n g t e  v a n  d e  v a a r p a s  z o u  m e ­
d e b r e n g e n .
.  o /  .
• *
>
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. 2 . 4 .  C o n c l u s i e s ,
I ,  A l g e m e e n  b l i j k t  u i t  d i t  o n d e r z o e k  d a t  d e  v e r d i e p i n g  v a n  
d e  v a a r g e u l e n  t o t  r e s p e k t i e v e l i j k  Z -  12 ,  5 m  e n  Z -  1 5 m ,  
d e  s n e l h e i d s w i j z i g i n g e n ,  t e w e e g g e b r a c h t  d o o r  d e  u i t b o u w  
m e t  o v e r s t r o o m b a r e  h a v e n d a m m e n  ( v o l g e n s  t o e s t a n d  T i l  
e n  T 1 3 ) ,  s l e c h t s  z e e r  w e i n i g  k u n n e n  o p v a n g e n .  I m m e r s  
d e  v e r r u i m i n g  v a n  d e  s t r o o m v o e r e n d e  s e k t i e ,  d o o r  d e  
u i t d i e p i n g  v a n  d e  v a a r p a s s e n ,  i s  in  v e r h o u d i n g  v e e l  
k l e i n e r  d a n  d e  i n s n o e r i n g  d i e  d o o r  d e z e  o v e r s t r o o m b a r e  
h a v e n d a m m e n  i s  v e r o o r z a a k t .
I I .  L o k a a l  t r e e d t ,  i n  d e  v a a r p a s  v o l g e n s  d e  l i c h t e n l i j n  Z e e ­
b r u g g e  i n g e v o l g e  d e  v e r d i e p i n g  v a n  d e  P a s  v a n  h e t  Z a n d  
e n  h e t  S c h e u r ,  e e n  v e r m i n d e r i n g  v a n  d e  s n e l h e i d s t o e n a -  
m e  t . o . v .  TO o p ,  h e t g e e n  d e  d w a r s k r a c h t  e n  d e  h i e r m e e  
g e p a a r d  g a a n d e  n a u t i s c h e  a s p e k t e n  t e n  g o e d e  k o m t .
4 . 3 .  I n v l o e d  v a n  d e  s t r a n d v e r d e d i g i n g .
In d e z e  f a z e  v a n  h e t  o n d e r z o e k  w e r d  v o o r  d e  t o e s t a n d  T l 5 ( h a v e n ­
d a m m e n  v o l g e n s  o n t w e r p  T i l  m e t  v a a r p a s s e n  u i t g e d i e p t  t o t  op  
c o t a  Z -  12 ,  5 m ) ,  d e  i n v l o e d  n a g e g a a n  v a n  d e  s t r a n d v e r d e d i g i n g  
t u s s e n  H e i s t  e n  d e  B e l g i s c h - N e d e r l a n d s e  g r e n s .
4 . 3 . 1 .  B e s c h r i j v i n g  v a n  d e  u i t g e v o e r d e  p r o e v e n .
Op  b i j l a g e  50  w o r d t  h e t  s i t u a t i e p l a n  w e e r g e g e v e n  m e t  d e  i n ­
p l a n t i n g  v a n  d e  h a v e n d a m m e n  e n  d e  s t r a n d k r i b b e n ,  a l s m e d e  
h e t  t r a c é  v a n  d e  v a a r p a s s e n .
H e t  p l a n z i c h t  e n  h e t  l e n g t e p r o f i e l  v a n  b e i d e  h a v e n d a m m e n  
e n  d e  a f m e t i n g e n  v a n  d e  u i t g e d i e p t e  v a a r g e u l e n  z i j n  v o o r  
d i t  o n d e r z o e k  d e z e l f d e  a i s  b i j  h e t  o n t w e r p  T 1 5  ( 4 . 2 . 1 .  a ) ) .  
L a n g s  d e  w e s t e l i j k e  h a v e n d a m  i s  o o k  v o o r  d e z e  t o e s t a n d e n  
e e n  a r t i f i c i ë l e  z a n d a a n v u l l i n g  o n d e r  e e n  h e l l i n g  v a n  2% 
a a n g e b r a c h t .
V o o r  a l  d e  o n d e r z o c h t e  t o e s t a n d e n  z i j n  d e  i n p l a n t i n g s l i j n e n  
v a n  d e  d r i e  s t r a n d k r i b b e n  n o o r d w e s t  g e r i c h t  e n  z o d a n i g  g e ­
k o z e n  d a t  d e  d r i e  k r i b b e n  g e l i j k m a t i g  v e r s p r e i d  z i j n  l a n g s  
d e  B e l g i s c h e  k u s t  t u s s e n  d e  o o s t e l i j k e  h a v e n d a m  e n  d e  
B e l g i s c h - N e d e r l a n d s e  g r e n s  ( b i j l a g e  4 8 ) .  D e  w o r t e l e i n d e n  
v a n  d e  k r i b b e n  t e g e n  d e  b e s t a a n d e  d i j k  z i j n  o p  c o t a  Z + 5 t Om 
g e l e g e n .
a) o n t w e r p  T l 8 .
B i j  d i t  o n t w e r p  n e m e n  d e  k r u i n e n  v a n  d e  s t r a n d k r i b b e n  g e ­
l e i d e l i j k  a f  v a n  c o t a  Z + 5, Om a a n  h e t  w o r t e l e i n d e  t o t  
c o t a  Z + 1, Om a a n  h e t  k o p e i n d e .  In p l a n z i c h t  z i j n  d e z e  
k o p e i n d e n  o p  e e n  r e c h t e  g e l e g e n ,  d i e  l o o p t  d o o r  d e  p u n t e n  
m e t  c o t a  Z + l m  o p  d e  w e s t e l i j k e  e n  o o s t e l i j k e  h a v e n d a m .
b) o n t w e r p  T l 9 .
B i j  d i t  o n t w e r p  z i j n  d e  s t r a n d k r i b b e n  d e z e l f d e  a i s  b i j  h e t  
o n t w e r p  T 1 8 .  T e n  w e s t e n  v a n  d e  w e s t e l i j k e  h a v e n d a m  e n  
t e n  o o s t e n  v a n  d e  o o s t e l i j k e  h a v e n d a m ,  t u s s e n  d e  v e r s c h i l ­
l e n d e  s t r a n d k r i b b e n ,  z i j n  z a n d a a n v u l l i g e n  a a n g e b r a c h t .
-  38  -
D e z e  v e r l o p e n  o n d e r  e e n  z e e r  f l a u w e  h e l l i n g  v a n  c o t a  
Z + 4 m  t e g e n  d e  b e s t a a n d e  d i j k  t o t  c o t a  Z + l m ,  h e t ­
g e e n  o n g e v e e r  h e t  l a a g w a t e r p e i l  i s  ( b i j l a g e  48)  ; v a n o p  
c o t a  Z + l m  v e r l o p e n  z e  v e r d e r  z e e w a a r t s  o n d e r  e e n  
h e l l i n g  v a n  c i r c a  2 % .  De v o l u m e s  v a n  d e  z a n d a a n v u l -  
l i n g e n  t u s s e n  d e  k r i b b e n  e n  h e t  t o t a a l  v o l u m e  z i j n  t e ­
v e n s  o p  b i j l a g e  4 8  v e r m e l d .
e) o n t w e r p  T 2 0 .  '
De  z a n d  a a n v u l l i n g  e n  z i j n  d e z e l f d e  a i s  b i j  h e t  o n t w e r p  
T 1 9 ,  t e r w i j l  d e  s t r a n d k r i b b e n  z e e w a a r t s  v e r l e n g d  w o r ­
d e n  t . o . v .  d e  o n t w e r p e n  T 1 8  e n  T l 9,  z o d a n i g  d a t  d e  k o p ­
e i n d e n  o p  c o t a  Z -  4 m  g e l e g e n  z i j n .  In p l a n z i c h t  z i j n  d e  
k o p e i n d e n  o p  e e n  r e c h t e  g e l e g e n ,  d i e  o n g e v e e r  l o o p t  d o o r  
d e  k o p p e n  v a n  d e  w e s t e l i j k e  e n  d e  o o s t e l i j k e  h a v e n d a m .
4 . 3 . 2 .  V a s t s t e l l i n g e n  op  w a t e r l o o p k u n d i g  g e b i e d .
De o n t w e r p e n  T 1 8 ,  T 1 9  e n  T 2 0  w e r d e n  m e t  o p p e r v l a k t e d r i j -  
v e r m e t i n g e n  o n d e r z o c h t .  De w i j z i g i n g e n  in  s n e l h e i d s g r o o t t e  
t . o . v .  d e  TO t o e s t a n d ,  w a a r g e n o m e n  b i j  d e z e  d r i e  o n t w e r ­
p e n ,  w e r d e n  v e r g e l e k e n  m e t  d e z e  w a a r g e n o m e n  b i j  h e t  o n t ­
w e r p  T l 5 .  De g e b r u i k t e  w e r k m e t h o d e  i s  s t e e d s  d e z e l f d e  e n  
d e  r e s u l t a t e n  z i j n  v o o r  e b  e n  v l o e d  w e e r g e g e v e n  r e s p e k t i e -  
v e l i j k  op  d e  b i j l a g e n  4 9  e n  5 0 .
a )  V a s t s t e l l i n g e n  b i j  m a x i m a l e  e b s t r o m i n g  ( b i j l a g e  4 9 ) .
-  In d e  s t r o o m l o z e  z o n e  t e n  o o s t e n  v a n  d e  o o s t e l i j k e  h a v e n ­
d a m  z a l  v o o r  T l 9 e n  T 2 0  h e t  g e v a a r  t o t  a a n s l i b b i n g  v e r ­
d w i j n e n  o m w i l l e  v a n  d e  a r t i f i c i ë l e  z a n d a a n v u l l i n g  d i e  
r e i k t  t o t  b o v e n  h e t  l a a g w a t e r p e i l .
-  L a n g s h e e n  d e  s t r a n d e n  v a n  K n o k k e - H e i s t  z i j n  v o o r  d e  
d r i e  o n t w e r p e n  z o n e s  m e t  g r o t e  s n e l h e i d s a f n a m e n  w a a r  
t e  n e m e n .
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-  In h e t  S c h e u r  e n  d e  W i e l i n g e n ,  t e n  o o s t e n  v a n  h e t  w e s t e ­
l i j k  u i t e i n d e  v a n  d e  B o l  v a n  H e i s t  i s ,  b i j  v e r g e l i j k i n g  v a n  
d e  o n t w e r p e n  T 1 5  e n  T 1 8 ,  e e n  t o e n a m e  v a n  d e  a l g e b r a ­
i s c h e  w a a r d e  v a n  d e  s n e l h e i d s v e r a n d e r i n g  t . o . v .  TO
• w a a r  t e  n e m e n  v o o r  T l 8 .  D i t  i s  t e  w i j t e n  a a n  d e  i n s n o e ­
r i n g  v a n  d e  s t r o o m v o e r e n d e  s e k t i e  o n d e r  d e  k u s t  t u s s e n  
h e t  Z w i n  e n  Z e e b r u g g e  d o o r  h e t  u i t b o u w e n  v a n  d e  s t r a n d ­
k r i b b e n .
B i j  e e n  g e l i j k a a r d i g e  v e r g e l i j k i n g  v a n  d e  o n t w e r p e n  T l 8 
e n  T l 9 z i j n  g e e n  g r o t e  v e r s c h i l l e n  w a a r  t e  n e m e n .  
T e n s l o t t e  i s  b i j  v e r g e l i j k i n g  v a n  d e  o n t w e r p e n  T 2 0  e n  
T l 9 (o f  T l 8) e e n z e l f d e  t o e n a m e  v a n  d e  a l g e b r a ï s c h e  
w a a r d e  v a n  d e  s n e l h e i d s v e r a n d e r i n g  t . o . v .  TO w a a r  t e  
n e m e n ,  a i s  d e z e  d i e  t u s s e n  T l 5 e n  T 1 8  w e r d  w a a r g e ­
n o m e n ,  e v e n e e n s  t e  w i j t e n  a a n  d e  t o e n e m e n d e  i n s n o e ­
r i n g  v a n  d e  s t r o o m v o e r e n d e  s e k t i e  d o o r  h e t  v e r l e n g e n  
v a n  d e  s t r a n d k r i b b e n .
b) V a s t s t e l l i n g e n  b i j  m a x i m a l e  v l o e d s t r o m i n g  ( b i j l a g e  5 0 ) .
-  In d e  s t r o o m l o z e  z o n e  t e n  w e s t e n  v a n  Z e e b r u g g e  e n  
l a n g s h e e n  d e  k u s t  t e n  o o s t e n  v a n  Z e e b r u g g e  z i j n  b i j  d e  
t o e s t a n d e n  T 1 8 ,  T l 9 e n  T 2 0  in  v e r g e l i j k i n g  m e t  T 1 5  
g e e n  g e v o e l i g e  w i j z i g i n g e n  w a a r  t e  n e m e n .
D e z e  v a s t s t e l l i n g  i s  o o k  g e l d i g  in  h e t  S c h e u r  e n  W i e ­
l i n g e n  e n  in  d e  n a b i j h e i d  v a n  d e  v b b r h a v e n .
4 . 3 . 3 .  V a s t s t e l l i n g e n  op  n a u t i s c h  g e b i e d .
De d w a r s k r a c h t e n l i j n e n  z i j n  v o o r  d e  o n t w e r p e n  T i l ,  T l 5, 
T 1 8 ,  T 1 9  e n  T 2 0  w e e r g e g e v e n  o p  b i j l a g e  51 v o o r  h e t  t i j d ­
s t i p  0 h 4 0  v b b r  H . W .  Z e e b r u g g e  ( m a x i m a l e  v l o e d s t r o m i n g ) .  
H i e r b i j  k a n  v a s t g e s t e l d  w o r d e n  d a t  h e t  v e r l o o p  v a n  d e  d w a r s ­
k r a c h t e n l i j n e n  v o o r  d e  t o e s t a n d e n  T 1 8 ,  T 1 9  e n  T 2 0  g l o b a a l  
o v e r e e n k o m t  m e t  d i t  v a n  T l 5,  z o d a t  d e  n a u t i s c h e  v a s t s t e l ­
l i n g e n  d i e  b i j  T 1 5  w e r d e n  g e m a a k t  o o k  g e l d e n  v o o r  T 1 8 ,  T 1 9  
e n  T 2 0 .  D e  l o k a l e  m e r k b a r e  v e r s c h i l l e n ,  z o a l s  b i j v o o r -
-  4 0  -
b e e l d  h e t  v e r s c h i l  i n  m a x i m u m  v a n  d e  d w a r s k r a c h t  b u i t e n  
d e  h a v e n t o e g a n g ,  z i j n  a a n  m o d e l t e c h n i s c h e  f a k t o r e n  t e  
w i j t e n ,
, 3 , 4 ,  C o n c l u s i e s .
I .  Op  w a t e r l o o p k u n d i g  g e b i e d  b e t e k e n t  d e  u i t b o u w  v a n  d r i e  
l a n g e  s t r a n d k r i b b e n  e n  d e  o p h o g i n g  v a n  h e t  s t r a n d  e r ­
t u s s e n  t o t  b o v e n  h e t  l a a g w a t e r p e i l  ( b i j l a g e  4 8 ) ,  e e n  v e r ­
b e t e r i n g  v o o r  d e  O o s t k u s t .  De s t e r k e  e b s t r o m i n g ,  in  d e  
h u i d i g e  t o e s t a n d  in  d e  A p p e l z a k  g e c o n c e n t r e e r d ,  z a l  b i j  
d e  u i t b o u w  v o l g e n s  d e  t o e s t a n d e n  T 1 8 ,  T 1 9  e n  v o o r a l  T 2 0  
e e r d e r  in  h e t  S c h e u r  e n  d e  W i e l i n g e n  g e c o n c e n t r e e r d  w o r ­
d e n ,  H i e r  z u l l e n  o o k  d o o r  d e  g r o t e r e  s n e l h e i d s t o e n a m e n  
d e  m a t e r i a a l v e r p l a a t s i n g e n  b i j  e b  b e l a n g r i j k e r  w o r d e n  d a n  
in  d e  o n t w e r p e n  z o n d e r  s t r a n d v e r d e d i g i n g .  In e e n  v o l g e n d  
h o o f d s t u k  ( 5 .  E n k e l e  b e s c h o u w i n g e n  in  v e r b a n d  m e t  h e t  
m a t e r i a a l t r a n s p o r t , )  z u l l e n  h i e r o v e r  n o g  n a d e r e  b e s c h o u ­
w i n g e n  g e m a a k t  w o r d e n .
I I .  De n a u t i s c h e  c o n c l u s i e  d i e  o n d e r  4 . 2 . 4 .  w e r d  g e m a a k t  
v o o r  h e t  o n t w e r p  T l 5 w o r d t  d o o r  h e t  a a n b r e n g e n  v a n  d e  
s t r a n d v e r d e d i g i n g  in  g e e n  o p z i c h t  g e w i j z i g d  of  b e ï n v l o e d .
• o /  .
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4 . 4 .  I n v l o e d  v a n  d e  u i t d i e p i n g  v a n  d e  v a a r g e u l e n  z o n d e r  u i t b o u w  v a n  d e  
h a v e n d a m m e n  0
In d e z e  f a z e  v a n  h e t  o n d e r z o e k  w e r d  n a g e g a a n  in  w e l k e  m a t e  d e  
h u i d i g e  t o e s t a n d  v e r b e t e r d  w o r d t  d o o r  e n k e l  d e  v a a r p a s s e n  u i t  t e  
d i e p e n .
4 . 4 . 1 .  B e s c h r i j v i n g  v a n  d e  u i t g e v o e r d e  p r o e v e n .
De P a s  v a n  h e t  Z a n d  e n  h e t  S c h e u r  ( w e s t e l i j k  v a n  d e  l i c h ­
t e n l i j n  v a n  Z e e b r u g g e )  z i j n  u i t g e d i e p t  t o t  o p  c o t a  Z -  12, 5 m  
b i j  T21  e n  t o t  c o t a  Z -  15, Om b i j  T 2 2 ,  e n  h e t  S c h e u r  ( o o s t e ­
l i j k  v a n  d e  l i c h t e n l i j n  v a n  Z e e b r u g g e )  t o t  o p  c o t a  Z -  12 ,  5 m  
b i j  T21 e n  T 2 2 ,  z o a l s  w e e r g e g e v e n  o p  b i j l a g e  5 2 ,  Z o a l s  v o o r  
d e  o n t w e r p e n  o n d e r  4 . 2 .  z i j n  d e  v a a r g e u l e n  o o k  h i e r  u i t g e ­
d i e p t  m e t  e e n  b o d e m b r e e d t e  v a n  5 0 0 m  e n  o n d e r  e e n  h e l l i n g  
v a n  2% .
4 » 4 .  2^ V a s t s t e l l i n g e n  b i j  d e  u i t g e v o e r d e  g r o e v e n .
In h e t  S c h e u r  e n  d e  P a s  v a n  h e t  Z a n d  i s  h e t  s n e l h e i d s v e r -  
l o o p  n a d e r  b e s t u d e e r d  e n  u i t g e w e r k t  o p  d e z e l f d e  w i j z e  a i s  
o n d e r  4 . 2 . 2 . 1 o  c) i s  u i t e e n g e z e t .  De  d w a r s -  e n  d e  l a n g s ­
k o m p o n e n t  b i j  e b  z i j n  r e s p e k t i e v e l i j k  o p  d e  b i j l a g e n  5 3 e n  
54 w e e r g e g e v e n ,  e n  d e  o v e r e e n k o m s t i g e  k o m p o n e n t e n  b i j  
v l o e d  r e s p e k t i e v e l i j k  o p  d e  b i j l a g e n  55 e n  5 6 .
H i e r i j  k u n n e n  v o l g e n d e  v a s t s t e l l i n g e n  g e m a a k t  w o r d e n  :
-  T u s s e n  d e  S c h e u r p a s  e n  d e  i n g a n g  v a n  d e  b e s t a a n d e  h a v e n  
v a n  Z e e b r u g g e  i s  e e n  a f n a m e  v a n  d e  d w a r s k o m p o n e n t  v a n  
d e  s n e l h e i d  w a a r  t e  n e m e n  in  f u n c t i e  v a n  d e  u i t d i e p i n g ,  d i e  
e c h t e r  m i n d e r  o p v a l l e n d  i s  b i j  e b  ( b i j l a g e  53) d a n  b i j  v l o e d  
( b i j l a g e  5 5 ) .  D e z e  s n e l h e i d s a f n a m e  w e r k t  z i c h  in  d e z e l f d e  
z i n  u i t  o p  h e t  v e r l o o p  v a n  d e  d w a r s k r a c h t  d a t  v o o r  h e t  o g e n ­
b l i k  v a n  m a x i m a l e  v l o e d s t r o m i n g  ( 0 h 4 0  v b b r  H . W .  Z e e ­
b r u g g e )  op  b i j l a g e  57 w o r d t  w e e r g e g e v e n .  D i t  z o u  t e n  a a n ­
z i e n  v a n  d e  h u i d i g e  t o e s t a n d  TO e e n  v e r b e t e r i n g  b e t e k e n e n
o p  n a u t i s c h  g e b i e d .
Op  d e  l a n g s k o m p o n e n t  ( b i j l a g e n  54 e n  56) z i j n  g e e n  m e r k ­
b a r e  w i j z i g i n g e n  w a a r n e e m b a a r .
-  In h e t  S c h e u r  i s  e e n  t e n d e n s  t o t  t o e n a m e  v a n  d e  l a n g s k o m ­
p o n e n t  v a n  d e  o p p e r v l a k t e s n e l h e i d  w a a r  t e  n e m e n  t . o . v .
TO, e n  d i t  z o w e l  b i j  e b  ( b i j l a g e  54) a i s  b i j  v l o e d  ( b i j l a g e  5 6 ) .  
D i t  z o u  t e  w i j t e n  z i j n  a a n  d e  u i t d i e p i n g  v a n  d e  v a a r p a s s e n  
w a a r d o o r  d e  e b -  e n  d e  v l o e d s t r o m i n g  z i c h  m e e r  z o u  g a a n  
c o n c e n t r e r e n  in  d e z e  g e u l e n .
O p  d e  d w a r s k o m p o n e n t  ( b i j l a g e n  53 e n  55) t r e d e n  in  h e t  
S c h e u r  g e e n  m e r k b a r e  w i j z i g i n g e n  o p .
C o n c l u s i e s  0
i
I» Z o a l s  b l i j k t  u i t  h o g e r e  v a s t s t e l l i n g e n  z u l l e n  op  w a t e r l o o p ­
k u n d i g  g e b i e d ,  b u i t e n  e e n  g r o t e r e  s t r o o m c o n c e n t r a t i e  e n  
l i c h t e  s t e i g i n g  d e r  s n e l h e d e n  t . o . v .  TO in  d e  P a s  v a n  h e t  
S c h e u r ,  g e e n  g r o t e  w i j z i g i n g e n  t e  v e r w a c h t e n  z i j n  t e n  g e ­
v o l g e  v a n  d e  u i t d i e p i n g  v a n  h e t  S c h e u r  t e n  o o s t e n  v a n  
i Z e e b r u g g e  t o t  o p  c o t a  Z - 1 2 ,  5 m ,  e n  d e  u i t d i e p i n g  v a n  h e t  
\ S c h e u r  t e n  w e s t e n  v a n  Z e e b r u g g e  a l s m e d e  d e  P a s  v a n  h e t  
i Z a n d  t o t  o p  c o t a  Z - 1 2 ,  5 o f  c o t a  Z - 1 5  m .
Ilo Op  n a u t i s c h  v l a k  z o u  e e n  d e r g e l i j k e  u i t d i e p i n g  v a n  d e  P a s  
v a n  h e t  Z a n d  e e n  v e r b e t e r i n g  i n h o u d e n ,  i n g e v o l g e  d e  a f ­
n a m e  d e r  d w a r s  s n e l h e d e n  e n  d e  d a a r u i t  v o o r t v l o e i e n d e  
d w a r s k r a c h t e n .
«-  4 3  -
5 .  E N K E L E  B E S C H O U W I N G E N  IN V E R B A N D  M E T  D E  M O G E L I J K E  M A T E R I ­
A A L  V E R P L A A T S I N G E N .
In d e  h o o f d s t u k k e n  3 e n  4 w e r d e n  d e  v e r s c h i l l e n d e  o n t w e r p e n  T5  t / m  T 2 2  
w a t e r l o o p k u n d i g  e n  n a u t i s c h  b e o o r d e e l d  in  f u n c t i e  v a n  :
I o d e  o p t r e d e n d e  w i j z i g i n g e n  in  d e  s n e l h e i d s k o m p o n e n t e n  ( g r o o t t e  e n  r i c h ­
t i n g )  t . o . v .  d e  b e s t a a n d e  t o e s t a n d  TO 
2° d e  d w a r s k r a c h t  d o o r  h e t  w a t e r  u i t g e o e f e n d  op  e e n  s c h i p  d a t  d e  h a v e n  v a n  
Z e e b r u g g e  ( n i e u w e  t o e s t a n d )  b i n n e n v a a r t  m e t  z i j n  l a n g s a s  p a r a l l e l  m e t  
d e  l i c h t e n l i j n  v a n  Z e e b r u g g e .
S t e u n e n d  o p  d e  b e v i n d i n g e n  e n  c o n c l u s i e s  v a n  h e t  o n d e r z o e k  o n d e r  3 .  e n  4 .  
is  in d e z e  f a z e  v a n  d e  s t u d i e  v o o r  e n k e l e  o n t w e r p e n  n a g e g a a n  w e l k e  b o d e m -  
e v o l u t i e s  e n  m a t e r i a a l v e r p l a a t s i n g e n  z o u d e n  k u n n e n  v e r w a c h t  w o r d e n  i n g e ­
v o l g e  d e  u i t b o u w  v a n  d e  v o o r h a v e n  v a n  Z e e b r u g g e .
5 . 1 .  O n d e r z o c h t e  o n t w e r p e n .
De d r i e  o n t w e r p e n  d i e  b i j  d i t  o n d e r z o e k  b e t r o k k e n  w o r d e n  z i j n  d e  o n t ­
w e r p e n  T i l  e n  T 1 3  ( t w e e  o n t w e r p e n  m e t  g e l e i d e l i j k  o v e r s t r o o m b a r e  
h a v e n d a m m e n )  e n  h e t  o n t w e r p  T 2 0  ( o n t w e r p  m e t  h a v e n d a m m e n  v o l g e n s  
T i l ,  u i t g e d i e p t e  v a a r g e u l e n  t o t  o p  c o t a  Z -  12,  5 m  e n  s t r a n d v e r d e d i g i n g  
l a n g s  d e  O o s t k u s t ) .  De b e s c h r i j v i n g  v a n  d e  o n t w e r p e n  T i l  e n  T l  3 
v i n d t  m e n  in  d e  t e k s t  o n d e r  4 . 1 . 1 .  a) e n  e)  e n  o p  d e  b i j l a g e n  2 e n  16,  
e n  v a n  T 2 0  o n d e r  4 . 3 . 1 .  e) e n  o p  b i j l a g e  4 8 .
5 . 2 .  B e r e k e n i n g s m e t h o d e .
De g e b r u i k t e  r e k e n m e t h o d e  s t e u n t  op  d e  h y p o t h e s e  d a t  d e  t e  v e r w a c h ­
t e n  b o d e m e v o l u t i e s  e n  m a t e r i a a l v e r p l a a t s i n g e n  r e c h t e v e n r e d i g  z i j n  
m e t  d e  w i j z i g i n g e n  v a n  d e  s n e l h e i d s g r o o t t e  t . o . v .  d e  b e s t a a n d e  t o e ­
s t a n d  TO, h i e r b i j  w e r d  g e e n  r e k e n i n g  g e h o u d e n  m e t  d e  b o d e m s a m e n ­
s t e l l i n g  .
De b e r e k e n i n g  w e r d  u i t g e v o e r d  v o o r  h e t  g e d e e l t e  v a n  h e t  S c h e u r  e n  
d e  W i e l i n g e n  t u s s e n  d e  W a n d e l a a r  e n  d e  B o l  v a n  K n o k k e ,  w a a r i n  m e ­
t i n g e n  m e t  o p p e r v l a k t e d r i j v e r s w e r d e n  u i t g e v o e r d ,  z o n e  t e v e n s  g e l e ­
g e n  b i n n e n  d e  d i e p t e l i j n e n  Z -  7, 5 m .  D e z e  z o n e  w e r d  in  e e n  a a n t a l  
v a k k e n  v e r d e e l d  z o a l s  i s  w e e r g e g e v e n  o p  d e  b i j l a g e n  58,  59 e n  6 0 .
-  4 4
V o o r  i e d e r  v a k  b e s c h i k t  m e n  o v e r  v o l g e n d e  g e g e v e n s  :
-  f l  : d e  o p p e r v l a k t e  v a n  h e t  v a k .
-  h Q : d e  g e m i d d e l d e  w a t e r d i e p t e  v o o r  h e t  v a k ,  w a a r b i j  v o o r  d e
d r i e  o n t w e r p e n  T i l ,  T l  3 e n  T 2 0  w o r d t  g e r e k e n d  m e t  d e  
b o d e m c o n f i g u r a t i e  v a n  d e  h u i d i g e  t o e s t a n d  TO.
-  v q : d e  g e m i d d e l d e  o p p e r v l a k t e  s n e l h e i d  v o o r  d i t  v a k  w a a r g e ­
n o m e n  b i j  d e  t o e s t a n d  TO ( b e r e k e n d  z o a l s  u i t e e n g e z e t  o n ­
d e r  3 . 2 . 2 .  1 . ) .
-  v x  : d e  g e m i d d e l d e  o p p e r v l a k t e s n e l h e i d  v o o r  d i t  v a k  w a a r g e n o ­
m e n  b i j  e e n  b e p a a l d e  t o e s t a n d  T x  ( in  h e t  b i j z o n d e r  T i l ,
T 1 3 e n  T 2 0 ) .
M e n  v e r o n d e r s t e l t  n u  d a t  z i c h  e e n  n i e u w e  d y n a m i s c h e  e v e n w i c h t s ­
t o e s t a n d  v a n  d e  z e e b o d e m  z a l  i n s t e l l e n ,  n a d a t  e e n  b e p a a l d e  e v e n -  
w i c h t s d i e p t e  b e r e i k t  w o r d t ,  d i e  k a n  b e n a d e r d  w o r d e n  d o o r  h i e r n a ­
v o l g e n d e  v e r g e l i j k i n g  :
h  V
X _  X
T T  "  ~o o
h  = —  h 
X V o o
De t e  v e r w a c h t e n  v e r d i e p i n g  o f  v e r o n t d i e p i n g  i s  :
V
of  A h  =(—  -  l ) .  h 
o o
H e t  v o l u m e  m a t e r i a a l  d a t  z o u  m o e t e n  v e r p l a a t s t  w o r d e n  o m  t o t  d e  
e v e n w i c h t s t o e s t a n d  t e  k o m e n  w o r d t  b e r e k e n d  u i t  v o l g e n d e  v e r g e ­
l i j k i n g  :
A V =Í7 . A h
V
of  A V = n  . -  i )
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M e n  v e r o n d e r s t e l t  d a t  A h  p o s i t i e f  i s  w a n n e e r  h e t  e e n  v e r d i e p i n g  
b e t r e f t  e n  n e g a t i e f  w a n n e e r  h e t  e e n  v e r o n t d i e p i n g  b e t r e f t ,  t e r w i j l  
e e n  p o s i t i e v e  w a a r d e  v o o r  A V e e n  u i t s c h u r i n g  b e t e k e n t  e n  e e n  
n e g a t i e v e  w a a r d e  e e n  a a n z a n d i n g .
5 . 3 .  V a s t s t e l l i n g e n  o p  s e d i m e n t o l o g i s c h  g e b i e d .
De r e s u l t a t e n  v a n  d e  r e k e n m e t h o d e  u i t e e n g e z e t  o n d e r  5 . 2 .  z i j n  v o o r
d e  m a x i m a l e  e b s t r o m i n g  ( 5 h 3 0  n a  H . W .  Z e e b r u g g e )  e n  m a x i m a l e
v l o e d s t r o m i n g  ( 0 h 4 0  v b b r  H . W 0 Z e e b r u g g e )  w e e r g e g e v e n  o p  d e  b i j l a g e
58 v o o r  T i l ,  d e  b i j l a g e  59 v o o r  T l  3 e n  d e  b i j l a g e  6 0  v o o r  T 2 0 .  De w a a r -
0
d e n  d i e  l i n k s  i n  h e t  v a k  z i j n  g e s c h r e v e n  b e t e k e n e n  d e  g e m i d d e l d e  v e r ­
d i e p i n g  of  v e r o n t d i e p i n g  in  m  u i t g e d r u k t ;  d e  w a a r d e n  r e c h t s  in h e t  v a k
3 3 ^ d r u k k e n  d e  g e m i d d e l d e  m a t e r i a a l v e r p l a a t s i n g e n  u i t  in  10 x  m  . De  w a a r ­
d e n  in  r e c h t  s c h r i f t  h e b b e n  b e t r e k k i n g  o p  d e  e b ,  i n  c u r s i e f  s c h r i f t  o p  d e  
, v l o e d .  De t e  v e r w a c h t e n  m a t e r i a a l v e r p l a a t s i n g e n  in  z o n e s  ( g e n u m m e r d  
v a n  1 t / m  6) b e g r e p e n  t u s s e n  t w e e  X c o ö r d i n a a t a s s e n  w e r d e n  g e s o m ­
m e e r d  e n  op  d e  b i j l a g e n  w e e r g e g e v e n  z o w e l  v o o r  e b  a i s  v o o r  v l o e d .
V o l g e n d e  v a s t s t e l l i n g e n  k u n n e n  g e m a a k t  w o r d e n  :
-  V o o r  d e  t o e s t a n d  T i l  ( b i j l a g e  58) z o u d e n ,  v o l g e n s  d e z e  r e k e n m e ­
t h o d e ,  in  h e t  S c h e u r  e n  d e  W i e l i n g e n  t u s s e n  d e  W a n d e l a a r  e n  d e
3B o l  v a n  K n o k k e  b i j  m a x i m a l e  v l o e d s t r o m i n g  c i r c a  106 m i l j o e n  m
3e n  b i j  m a x i m a l e  e b s t r o m i n g  c i r c a  54 m i l j o e n  n  k u n n e n  v e r p l a a t s t  
w o r d e n .  T e n  w e s t e n  v a n  h e t  o o s t e l i j k  h a v e n h o o f d  ( c o ö r d i n a a t  6 9 . 0 0 0 )  
z o u  e r  e v e n w i c h t  b e s t a a n  t u s s e n  d e  t e  v e r w a c h t e n  m a t e r i a a l v e r ­
p l a a t s i n g e n  b i j  e b  e n  v l o e d ,  t e r w i j l  e r  t e n  o o s t e n  v a n  d i t  h a v e n h o o f d  
e e n  a a n z i e n l i j k  v l o e d o v e r s c h o t  v a n  c i r c a  52 m i l j o e n  m  i s  w a a r  te 
n e m e n .  D e z e  g r o t e  m a t e r i a a l v e r p l a a t s i n g e n  k u n n e n  h e t  b e h o u d  v a n  
d e  v a a r p a s s e n  in  h e t  z u i d e l i j k  d e e l  v a n  h e t  e s t u a r i u m  o n g u n s t i g  b e ­
ï n v l o e d e n ,  b o v e n d i e n  k a n  d o o r  h e t  v l o e d o v e r  s c h o t  d e  t o e v o e r  v a n  
v a s t e  s t o f f e n  v a n u i t  d e  z e e  n a a r  d e  W e s t e r  s c h e l d e  t o e  g e a c c e n t u ­
e e r d  w o r d e n .
-  V o o r  d e  t o e s t a n d  T l  3 ( b i j l a g e  59) z o u d e n  in  d e  S c h e u r - W i e l i n g e n  b i j
3
m a x i m a l e  v l o e d s t r o m i n g  77 m i l j o e n  m  e n  b i j  m a x i m a l e  e b s t r o m i n g  
3
4 7  m i l j o e n  m  k u n n e n  v e r p l a a t s t  w o r d e n .  O o k  b i j  d i t  o n t w e r p  b e s t a a t  
t e n  w e s t e n  v a n  d e  o o s t e l i j k e  h a v e n d a m  e e n  e v e n w i c h t  t u s s e n  d e  m a -
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t e r i a a l v e r p l a a t 8 i n g e n  b i j  e b  e n  v l o e d ,  d i e  in  v o l u m e ,  in  a b s o l u t e  
w a a r d e  u i t g e d r u k t ,  c i r c a  20 m i l j o e n  m  k l e i n e r  z i j n  d a n  b i j  t o e ­
s t a n d  T i l ,  h e t g e e n  t e  w i j t e n  i s  a a n  d e  g r o t e r e  o v e r s t r o o m b a a r -  
h e i d s g r a a d  v a n  h e t  o n t w e r p  T l  3 .  E e n  v l o e d o v e r s c h o t  w a a r v a n
s p r a k e  b i j  T i l  b l i j f t  h i e r  g e l d e n  m a a r  b e d r a a g t  n u  s l e c h t s  c i r c a
3 335 m i l j o e n  rn i gp . v .  52 m i l j o e n  m  „ U i t  s e d i m e n t o l o g i s c h  o o g ­
p u n t  i s  T l  3 d u s  g u n s t i g e r  d a n  T i l .
-  T e n s l o t t e  z o u d e n  v o o r  h e t  o n t w e r p  T 2 0  ( b i j l a g e  60) in  d e  S c h e u r -
'  3W i e l i n g e n  e e n  t o t a a l  v o l u r  ' e  v a n  130  m i l j o e n  m  b i j  e b  e n  114 m i l ­
j o e n  m  b i j  v l o e d  v e r p l a a t s t  w o r d e n .  D i t  b e t e k e n t  b i j  e b  e e n  a a n ­
z i e n l i j k e  t o e n a m e  t . o . v .  T i l  , t e  w i j t e n  a a n  h e t  a a n b r e n g e n  v a n  d e  
s t r a n d v e r d e d i g i n g  w a a r d o o r  t i j d e n s  d e  e b  d e  s t r o o m v o e r e n d e  s e k -  
t i e  o n d e r  d e  k u s t  t u s s e n  Z e e b r u g g e  e n  h e t  Z w i n  w o r d t  i n g e s n o e r d .  
M e n  v i n d t  v o o r  d i t  o n t w e r p  e e n  e v e n w i c h t  t u s s e n  d e  v e r p l a a t s i n g e n  
b i j  e b  e n  v l o e d  t e n  o o s t e n  v a n  h e t  w e s t e l i j k  h a v e n h o o f d ,  t e r w i j l  e r  
t e n  w e s t e n  v a n  d i t  h a v e n h o o f d  z e l f s  e e n  e b o v e r s c h o t  z o u  o p t r e d e n .  
D i t  z o u  b e t e k e n e n  d a t  m e t  e e n  g e p a s t e  u i t b o u w  v a n  d e  O o s t k u s t  
m e t  s t r a n d h o o f d e n  e n  a r t i f i c i ë l e  o p h o g i n g  h e t  n o d i g e  e v e n w i c h t  
t u s s e n  d e  m a t e r i a a l v e r p l a a t s i n g e n  b i j  v l o e d  e n  e b  k a n  b e k o m e n  
w o r d e n .
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6 .  A L G E M E N E  C O N C L U S I E S .
1.  De  z e e b o d e m  in  h e t  S c h e l d e ë s t u a r i u m  v e r k e e r t  in  e e n  z e k e r  d y n a m i s c h  
e v e n w i c h t  v a n  z i c h  m e t  d e  v l o e d -  e n  e b s t r o m i n g e n  h e e n  e n  w e e r  b e w e ­
g e n d e  g r o t e  h o e v e e l h e d e n  v a s t e  s t o f f e n  ; d o o r  k u n s t m a t i g e  i n g r e p e n  m o ­
g e n  d e  d o o r  b e i d e  s t r o m i n g e n  v e r p l a a t s t e  h o e v e e l h e d e n  e n e r z i j d s  n i e t  t e  
f e l  t o e n e m e n  e n  a n d e r z i j d s  e l k a a r  n i e t  t e  f e l  o n t l o p e n .  B i j  d e  u i t b o u w  
v a n  d e  v o o r h a v e n  v a n  Z e e b r u g g e  m o e t  e r  v e r d e r  v o o r  g e z o r g d  w o r d e n  
d a t  e e n  n i e u w e  e v e n w i c h t s t o e s t a n d  o n t s t a a t  z o n d e r  d a t  e r g e n s  a n d e r s  
d a a r d o o r  o n g e w e n s t e  t o e s t a n d e n  o n t s t a a n .
2 .  U i t  w a t e r l o o p k u n d i g e  e n  s e d i m e n t o l o g i s c h e  o v e r w e g i n g e n  l i j k t  v a n  a l  d e  
o n d e r z o c h t e  t o e s t a n d e n  e e n  u i t b o u w  m e t  l a g e  g e d e e l t e l i j k  o v e r s t r o o m -  
b a r e  h a v e n d a m m e n  -  T 1 3 ,  T 1 7  -  d e  m e e s t e  v o o r k e u r  t e  g e n i e t e n  : 
h o o g g e l e g e n  g e d e e l t e l i j k  o v e r s t r o o m b a r e  o f  o n o v e r s t r o o m b a r e  h a v e n ­
d a m m e n  z i j n  e r  d e  o o r z a a k  v a n  d a t  o v e r  e e n  g r o o t  g e b i e d  in  d e  o m g e ­
v i n g  v a n  d e  v o o r h a v e n  e n  in  d e  p a s s e n  S c h e u r  -  W i e l i n g e n  g r o t e  s t r o o m -  
t o e n a m e  o p t r e d e n ,  z o w e l  t i j d e n s  d e  e b  a i s  t i j d e n s  d e  v l o e d ,  w e l k e  h e t  
d y n a m i s c h  e v e n w i c h t  v a n  d e  z e e b o d e m  v a n  h e t  e s t u a r i u m  d e r m a t e  z o u  
k u n n e n  v e r s t o r e n ,  d a t  e n e r z i j d s  h e t  b e h o u d  v a n  d e  v a a r p a s s e n  in  h e t  
e s t u a r i u m  z e l v e  z o u  in  g e v a a r  k u n n e n  g e b r a c h t  w o r d e n ,  e n  d a t  a n d e r ­
z i j d s  h e t  r e s u l t e r e n d e  z a n d t r a n s p o r t  n a a r  d e  W e s t e r  s c h e l d e  z i c h
z o u  k u n n e n  a c c e n t u e r e n .
3 .  O m  e e n  d y n a m i s c h  e v e n w i c h t  v a n  d e  z e e b o d e m  in  d e  p a s s e n  W i e l i n g e n  -
S c h e u r  t u s s e n  v l o e d  e n  e b  in d e  n i e u w e  t o e s t a n d  t e  b e w e r k s t e l l i g e n  i s  
e e n  u i t b o u w  v a n  d e  O o s t k u s t  m e t  s t r a n d h o o f d e n  m e t  d a a r t u s s e n  a r t i f i c i ­
ë l e  z a n d o p v u l l i n g  n o o d z a k e l i j k  ( c f r .  T 2 0 ) .  A l v o r e n s  d e  u i t b o u w  v a n  d e  
v o o r h a v e n  v a n  Z e e b r u g g e  m e t  l a g e  o v e r s t r o o m b a r e  d a m m e n  a a n  t e  v a n ­
g e n  z o u  r e e d s  m e t  d e z e  u i t b o u w  v a n  d e  O o s t k u s t  m o e t e n  b e g o n n e n  z i j n .
4 .  B i j  h o o g g e l e g e n  g e d e e l t e l i j k  o v e r s t r o o m b a r e  of  o n o v e r s t r o o m b a r e  h a ­
v e n d a m m e n  b e s t a a t  d e  k a n s  d a t  h e t  t i j r e g i m e  in  h e t  S c h e l d e ë s t u a r i u m  
w i j z i g i n g e n  o n d e r g a a t  w e l k e  v o l g e n s  d e  m o d e l p r o e v e n  z o u  b e s t a a n  in 
e e n  a f n a m e  v a n  d e  t i j v e r m o g e n s  l a n g s  d e  z u i d e l i j k e  t o e g a n g s w e g  t o t  d e
We s t e r  s c h e l d e  .
e
B i j  l a a g g e l g e n  g e d e e l t e l i j k  o v e r s t r o o m b a r e  d a m m e n  -  T l 3,  T 1 7 -  l i j k t  
d i t  g e v a a r  u i t g e s l o t e n .
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5 .  U i t d i e p i n g  v a n  d e  P a s  v a n  h e t  S c h e u r  e n  d e  P a s  v a n  h e t  Z a n d  t o t
Z -  12,  5 m  o f  z e l f s  u i t d i e p i n g  t o t  Z -  15 ,  Om v a n  d e  P a s  v a n  h e t  Z a n d
e n  d e  P a s  v a n  h e t  S c h e u r  w e s t e l i j k  v a n  d e  l i c h t e n l i j n  v a n  Z e e b r u g g e  
b r e n g t  in  h e t  a l g e m e e n  g e e n  m e r k b a r e  w i j z i g i n g  m e d e  in  h e t  a l g e m e e n  
s t r o m i n g s p a t r o o n .
In d t  P a s  v a n  h e t  Z a n d  h e e f t  d e z e  v e r d i e p i n g  d a a r e n t e g e n  w e l  e e n  a f ­
n a m e  d e r  d w a r s s n e l h e d e n  v o o r  g e v o l g  w a t  n a u t i s c h  g e z i e n  g u n s t i g  i s .
6 .  S t r o o m l o z e  z o n e s  o n t s t a a n  l a n g s  d e  k u s t  j u i s t  o o s t -  e n  w e s t e l i j k  v a n
d e  h a v e n d a m m e n ,  h e t g e e n  t e r  h o o g t e  v a n  H e y s t  a a n l e i d i n g  z a l  g e v e n  
t o t  s l i b a f z e t t i n g e n ,  g e z i e n  d e z e  p l a a t s  b e s c h e r m d  l i g t  t e g e n  d e  o v e r ­
h e e r s e n d e  g o l f r i c h t i n g  , z o  n i e t  v o o r a f g a a n d e l i j k  t o t  a r t i f i c i ë l e  z e n d -  
o p h o g i n g  i s  o v e r g e g a a n .  W e s t e l i j k  v a n  Z e e b r u g g e  z a l  d a a r e n t e g e n  e e n  
n a t u u r l i j k e  a a n z a n d i n g  o n t s t a a n .
7 .  U i t  n a u t i s c h e  o v e r w e g i n g e n  g a a t  d e  v o o r k e u r  t e v e n s  u i t  n a a r  l a a g g e l e ­
g e n  g e d e e l t e l i j k  o v e r s t r o o m b a r e  h a v e n d a m m e n  d a a r  b i j  h o o g g e l e g e n  
g e d e e l t e l i j k  o v e r s t r o o m b a r e  d a m m e n  r o n d  h e t  o g e n b l i k  v a n  h o o g w a t e r  
d e  d w a r s k r a c h t e n  a l s m e d e  d e  d w a r s k r a c h t g r a d i ë n t e n  z o d a n i g  g r o o t  
g a a n  u i t v a l l e n  d a t  d e  s c h e e p v a a r t  r o n d  d a t  t i j d s t i p  p r o b l e m a t i s c h  w o r d t  
e n  d e z e  v e r p l i c h t  z o u  z i j n  d e  t i j d s t i p p e n  v a n  s t r o o m k e n t e r i n g  t . t . z .  
m i d d e n z e e s t a n d  t e  b e z i g e n  w a t  e e n  e x t r a  u i t d i e p i n g  v a n  d e  v a a r p a s s e n  
m e t  t w e e  à  t w e e  e n  e e n  h a l v e  m e t e r  z o u  v e r g e n .
8 .  De k r u i n h o o g t e  d e r  l a a g g e l e g e n  g e d e e l t e l i j k  o v e r s t r o o m b a r e  d a m m e n  
m o e t  u i t  n a u t i s c h e  o v e r w e g i n g e n  g e l e i d e l i j k  a f l o p e n  v a n  h e t  w o r t e l e i n d e  
n a a r  h e t  k o p e i n d e  t o e  o m  z o d o e n d e  " e e n  a l  t e  g r o t e  d w a r  s k r a c h t g r a ­
d i ë n t e n  in  d e  d w a r s k r a c h t e n l i j n e n  op  t e  l e v e r e n  e n  w a a r b i j  n i e t  u i t  h e t  
o o g  m a g  v e r l o r e n  w o r d e n  d a t  n o g  v o l d o e n d e  r e m a f s t a n d  b e s c h i k b a a r  
b l i j f t .  W a t  d i t  b e t r e f t  l i j k t  v a n  d e  o n d e r z o c h t e  t o e s t a n d e n  d e  s i t u a t i e  
T i l  d e  m e e s t  a a n t r e k k e l i j k e  w a a r  d e  t o e s t a n d e n  T 1 3  e n  T 1 7  n o g  a i s  
e e n  n a u t i s c h  a a n v a a r d b a r e  o p l o s s i n g  k u n n e n  g e l d e n .
9 .  R e k e n i n g  h o u d e n d  m e t  d e  v a s t s t e l l i n g e n  g e d a a n  b i j  d e  i j k i n g  v a n  h e t  m o ­
d e l  in  v e r b a n d  m e t  d e  o v e r e e n k o m s t  m o d e l  -  p r o t o t y p e  b e s t a a t  d e  k a n s  
d a t  h o g e r v e r m e l d e  w i j z i g i n g e n  e n  v a s t s t e l l i n g e n  w a a r g e n o m e n  o p  h e t
m o d e l  n o g  e n i g s z i n s  k u n n e n  o n d e r s c h a t  z i j n  in  v e r g e l i j k i n g  m e t  w a t  
i n  d e  w e r k e l i j k h e i d  in  h e t  p r o t o t y p e  t e  v e r w a c h t e n  i s .
De d o e l m a t i g h e i d  v a n  l a g e  g r o t e n d e e l s  o v e r s t r o o m b a r e  h a v e n d a m m e n ,  
m e t  h e t  o o g  o p  d e  t e  v e r w a c h t e n  m a t e r i a a l a f z e t t i n g e n  in  d e  P a s  v a n  h e t  
Z a n d ,  d i e n t  v e r d e r  t e  w o r d e n  o n d e r z o c h t  n i e t  a l l e e n  d o o r  m o d e l s t u d i e  
e n  b e r e k e n i n g e n  m a a r  o o k  d o o r  p r o t o t y p e  m e t i n g e n  e n  d i t  l a a t s t e  v o o r  
d e  h u i d i g e  s i t u a t i e  m e t  b e t r e k k i n g  t o t  d e  s a m e n s t e l l i n g  v a n  h e t  m a t e ­
r i a a l  e n  h e t  m a t e r i a a l t r a n s p o r t  ( b o d e m  -  e n  z w e v e n d  t r a n s p o r t )  in  d e  
o m g e v i n g  e n  in  d e  P a s  v a n  h e t  Z a n d  e n  d i t  o n d e r  v e r s c h i l l e n d e  t i j -  e n  
w e e r s o m s t a n d i g h e d e n .
In d i t  v e r b a n d  i s  h e t  v a n  g r o o t  b e l a n g ,  o m  o v e r  d e  d o e l m a t i g h e i d  v a n  
l a g e  o v e r s t r o o m b a r e  h a v e n d a m m e n  e e n  u i t s p r a a k  t e  k u n n e n  d o e n ,  t e  
w e t e n  in  h o e v e r r e  d e  a a n z a n d i n g  v a n  d e  P a s  v a n  h e t  Z a n d ,  t h a n s  u i t ­
s l u i t e n d  z o u  t e  w i j t e n  z i j n  a a n  h e t  b o d e m t r a n s p o r t  z o n i e t  i n  w e l k e  m a ­
t e  h i e r v o o r  t e v e n s  h e t  z w e v e n d  t r a n s p o r t  a a n s p r a k e l i j k  k a n  g e s t e l d  
w o r d e n .  H i e r o n d e r  w o r d t , u i t g a a n d e  v a n  d e  f o r m u l e  v a n  B I J K E R  ( * )  
v o o r  b o d e m -  e n  z w e v e n d  t r a n s p o r t  b u i t e n  de  b r a n d i n g s  z o n e ,  d o o r  e e n  e e n ­
v o u d i g  r e k e n v o o r b e e l d  h e t  o n d e r l i n g e  v e r b a n d  t u s s e n  b e i d e  t r a n s p o r ­
t e n  d u i d e l i j k  g e ï l l u s t r e e r d  i n  h i e r n a  v o l g e n d e  h y p o t h e s e n  :
F o r m u l e  v o o r  b o d e m t r a n s p o r t  :
c - U T - > V 1 / 2
s h “  b D r  S e x P b
m e t  e x p  [ x j  = e
- 0 . 2 7  A d  c 2 
( a v 2 (1 + 1 / 2 (£  — ■) 2 ) .
e n  w a a r i n  b = 5 g e s t e l d  w o r d t .  
F o r m u l e  v o o r  z w e v e n d  t r a n s p o r t  :
SE = 1 . 8 3 x S b x ( I l t » ^ t I2)
w a a r i n  k = r i b b e l h o o g t e  e n  h  = w a t e r d i e p t e ,
(-H)l) D r .  I r .  E . W .  B I J K E R  : S o m e  c o n s i d e r a t i o n s  a b o u t  s c a l e s  f o r  c o a s t a l  
m o d e l s  w i t h  m o v a b l e  b e d .
D e l f t  H y d r a u l i c s  L a b o r a t o r y  -  p u b l .  n o . .  50  -  1 9 6 7 .
2) I r .  M . A . M .  d e  R A S  : G r a f i e k e n  t e r  b e p a l i n g  v a n  h e t  z a n d t r a n s p o r t  
d o o r  g o l v e n  e n  g e t i j  b u i t e n  d e  b r a n d i n g s z o n e  l a n g s  d e  N o o r d z e e k u s t  
s a m e n g e s t e l d  m . b . v .  m e t h o d e  B I J K E R  -  S t u d i e r a p p o r t  W . W . K .
7 0 - 1 5
R i j k s w a t e r s t a a t ,  D i r e c t i e  W a t e r h u i s h o u d i n g  e n  W a t e r b e w e g i n g  -  
A f d e l i n g  K u s t o n d e r z o e k .
-  50 -
I 2 = 0, 216 < ! >
z - 1
(1 -I)'
e n  = 0t 21 6 < t >
z - 1
1✓
k / h
1
k / h
( ^ ) Z ov
l n y  d y
h i e r i n  i s  : z  = w
■X. V '■*
w  = v a l s n e l h e i d  k o r r e l
" K  -  c o n s t a n t e  v a n  v o n  K a r m a n
H y p o t h e s e n  :
G e m i d d e l d e  k o r r e l d i a m e t e r  2 0 0  fJ m e t  = 2 6 0  p. e n  r i b b e l h o o g t e  k  =
A _ P z a n d  -  P w a t e r  _ , Lr  _ « « - > • >  / ^  _ o ,Ü = ------------------------------- --  1 . 6 d ,  w  = 0 . 0 2 3  m / s  e n  tv. = 0 . 4 .
r w ater
T w e e  g o l f h o o g t e n  w o r d e n  in  d e  b e s c h o u w i n g  b e t r o k k e n  : 
l e  ^ e v a l  : h o o g t e  i n v a l l e n d e  g o l f  = 0, 50 m  m e t  p e r i o d e  T = 5 s e n  
g o l f l e n g t e  L q = 39 m«,
I) 2e ^ e v a l  : h o o g t e  i n v a l l e n d e  g o l f  H q  = 2, 00 m  m e t  p e r i o d e  T = 6 s r e s
p e k t i e v e l i j k  8 s e n  g o l f l e n g t e  = 56 m  r e s p e k t i e v e l i j k  100
? c m
m .
-  51 -
a)  W a t e r d i e p t e  h  = 10 m  e n  g e m i d d e l d e  s t r o o m s n e l h e i d  v  = 1 m / s  o n d e r  h o g e r ­
v e r m e l d e  h y p o t h e s e n  : le_ g ev a j._  2ej*e_v_a_l_
B o d e  n a t r a n s p o r t  ( m ^  / s / m ^ )  2 , 8 x 1 0   ^ 4 , 2 x 1 0  ^ r e s p .  4 , 5 x 1 0
3 1 4 3 3Z w e v e n d  t r a n s p o r t i n g  / s / m  ) 2, 3 x  10 1, 1 x  10 r e s p .  1, 7 x  10
D i t  g e e f t  e e n  v e r h o u d i n g  ^ t r a n s p o r t —  ^  ^ / g  Vo o r  h e t  l e  g e v a l
°  °  z w e v e n d  t r a n s p o r t
=; 1 / 2 6  — 1 / 3 8  v o o r  h e t  2e g e v a l .
Z o a l s  m e n  v e r d e r  k a n  o p m e r k e n  v e r s c h i l t  h e t  b o d e m t r a n s p o r t  in  b e i d e  g e v a l -  
l e n  w e i n i g ,  d a a r e n t e g e n  i s  h e t  z w e v e n d  t r a n s p o r t  in  h e t  2e g e v a l  c i r c a  6 m a a l  
g r o t e r  d a n  in  h e t  l e  g e v a l .
#
b) V o o r  e e n  w a t e r d i e p t e  h  = 15 m  e n  e e n  g e m i d d e l d e  s t r o o m s n e l h e i d  v = 1 m / s  
e n  d e  a n d e r e  h o g e r v e r m e l d e  h y p o t h e s e n  a a n h o u d e n d ,  w o r d e n  d e z e  w a a r d e n  
r e s p e k t i e v e l i j k  :
l e  j’ e v a l  2e ^ e v a l
B o d e m t r a n s p o r t ( m ^ / s / m ^ )  2 , 4 x 1 0   ^ 3 , 3 x 1 0  ^ — 3 , 8 x 1 0
Z w e v e n d  t r a n s p o r t i n g  / s  / m * )  1 , 8  x 1 0 ’ ^ 0, 5 x 1 0 " ^  — 10
O p v a l l e n d  v o o r  h e t  2e g e v a l  i s  h i e r  e e n  a f n a m e  v a n  h e t  z w e v e n d  t r a n s p o r t  m e t  
o n g e v e e r  d e  h e l f t  v o o r  h  = 15 m  t 0o . v .  h  = 10 m  w a a r  d e  a n d e r e  w a a r d e n  z i c h  
r e l a t i e f  m i n d e r  h e b b e n  g e w i j z i g d »
e) V o o r  e e n  w a t e r d i e p t e  h  = 1 5 m  e n  e e n  g e m i d d e l d e  s t r o o m s n e l h e i d  v  = 0, 75 m / s
e n  d e  a n d e r e  h o g e r  v e r m e l d e  h y p o t h e s e n  a a n h o u d e n d ,  w o r d t  d i t  n u  :
l e  " e v a l  2e ¡^eval
B o d e m t r a n s p o r t  (m / s  / m   ^ ) 1 0 " ^  2 , 1 x 1 0 ”  ^ — 2,  7 x 1 0 ^
Z w e v e n d  t r a n s p o r t ( m V s / m ' )  0, 36 x  10 ^  0, 22 x  10  ^ -  0, 55 x  10
H i e r u i t  b l i j k t  d u i d e l i j k  d a t  e e n  t o e n a m e  d e r  w a t e r d i e p t e n  v a n  h  = 10 m  n a a r  
15 m  e n  e e n  a f n a m e  d e r  s t r o o m s n e l h e i d  v a n  v = 1 m / s  n a a r  0, 75 m / s ,  h e t  
b o d e m t r a n s p o r t  t o t  c i r c a  1 / 3  à  1 / 2  e n  h e t  z w e v e n d  t r a n s p o r t  t o t  c i r c a  1 / 6  
à  1 / 4  v a n  h u n  o o r s p r o n k e l i j k e  w a a r d e n  ( b i j  h  = 1 0 m e n v  = l m / s )  t e r u g v a l l e n .
. / «
De t o e s t a n d e n  T i l ,  T 1 3  e n  T 1 7  ( m e t  e n  z o n d e r  a r t i f i c i ë l e  u i t b o u w  v a n  de  
O o s t k u s t ,  d o o r  s t r a n d k r i b b e n  e n  a r t i f i c i ë l e  z a n d o p v u l l i n g  e r t u s s e n )  d i e n e n  
in  a l l e r e e r s t e  i n s t a n t i e  v e r d e r  o n d e r z o c h t  m e t  h e t  o o g  o p  h u n  d o e l m a t i g ­
h e i d  in  v e r b a n d  m e t  d e  t e  v e r w a c h t e n  m a t e r i a a l a f z e t t i n g e n  in  d e  P a s  v a n  
h e t  Z a n d  o
B o r g e r h o u t ,  n o v e m b e r  1 9 7 4 0
D e  t i j d e l i j k e  i n g e n i e u r  
b e l a s t  m e t  d e  s t u d i e , v a n  B r u g g e n  e n  W e g e n
D e  H o o f d i n g e n i e u r - D i r e c t e u r
i r .  L .  N E Y R I N C K i r .  P .  R O O V E R S
De H o o f d i n g e n i e u r - D i r e c t e u r  v a n  B r u g g e n  e n  W e g e n ,  
D i r e c t e u r  v a n  h e t  W’a t e r b o u w k u n d i g  L a b o r a t o r i u m ,
E D I T I E :  W A T E R B O U W K U N D I G  L A B O R A T O R I U M
B E R C H E M L E I  1 15  
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1.  O P D R A C H T O M S C H R I J V I N G .
S c h e m a t i s c h  v o o r s t e l  u i t b o u w  v o o r h a v e n  v a n  
Z e e b r u g g e  e n  n o r m a l i s a t i e  S c h e l d e  m o n d i n g . W . Lo 7 2 . 1 9 2 / 1
2 .  U I T G E V O E R D E  M E T I N G E N  B I J  D E  V E R S C H I L L E N D E  O N D E R Z O C H T E  
T O E S T A N D E N .
3 .  O N D E R Z O E K  IN G L O B O .
2 S i t u a t i e p l a n  m e t  i n p l a n t i n g  v a n  d e  h a v e n d a m m e n .  W . L .  7 4 . 0 9 5
3.  O v e r z i c h t  v a n  de  p r o e v e n  ( T 5 ,  T 6 ,  T 7  & T 8 ) .  7 4 . 0 9 6
H a v e n d a m m e n  : P l a t t e g r o n d  e n  l e n g t e p r o f i e l .
4 M e t i n g e n  m e t  o p p e r v l a k t e d r i j v e r s . 7 4 . 0 9 8
V e r g e l i j k i n g  TO -  T 5 .
Eb  5 h 3 0  n a  H . W .  Z e e b r u g g e .
5 M e t i n g e n  m e t  o p p e r v l a k t e d r i j v e r s . 7 4 . 1 0 1
V e r g e l i j k i n g  TO -  T 5 .
V l o e d  0 h 4 0  v b b r  H . W .  Z e e b r u g g e .
6 M e t i n g e n  m e t  o p p e r v l a k t e d r i j v e r s  ' 7 4 . 0 9 9
V e r g e l i j k i n g  TO -  T 6 .
Eb 5 h 3 0  na  H . W ,  Z e e b r u g g e .
7 M e t i n g e n  m e t  o p p e r v l a k t e d r i j v e r s .  7 4 . 1 0 2
V e r g e l i j k i n g  TO -  T 6 .
V l o e d  0 h 4 0 v b b r  H . W .  Z e e b r u g g e .
8 M e t i n g e n  m e t  o p p e r v l a k t e d r i j v e r s .  7 4 . 1 0 3
V e r g e l i j k i n g  TO -  T 7 .
V l o e d  0 h 4 0  v b b r  H . W .  Z e e b r u g g e .
9 M e t i n g e n  m e t  o p p e r v l a k t e d r i j v e r s .  7 4 . 1 0 4
V e r g e l i j k i n g  TO -  T 8 .
V l o e d  0 h 4 0  v b b r  H . W .  Z e e b r u g g e .
-  2 -
10 S n e l h e i d s v e r a n d e r i n g  i n  % t . o . v .  T O .  W . L .  7 4 . 1 0 5
( T 5  & T6)
E b  5h3  0 n a  H . W .  Z e e b r u g g e .
11 S n e l h e i d s v e r a n d e r i n g  i n  % t . o . v .  TO . 7 4 . 1 0 6
( T 5 .  T 6 ,  T 7  & T8)
V l o e d  0 h 4 0  v b b r  H . W .  Z e e b r u g g e .
12 S n e l h e i d s p r o f i e l e n  (TO, T 5 & T 6 ) .  7 4 . 1 9 0
D w a r s k o m p o n e n t e  v a n  d e  o p p e r v l a k t e s n e l h e i d .
E b  5 h 3 0  n a  H . W .  Z e e b r u g g e .
13 S n e l h e i d s p r o f i e l e n  (TO, T 5 ,  T 6 ,  T 7  & T8) 7 4 . 1 9 1
D w a r s k o m p o n e n t e  v a n  d e  o p p e r v l a k t e s n e l h e i d .
V l o e d  0 h 4 0  v b b r  H . W .  Z e e b r u g g e .
14 D w a r s k r a c h t l i j n e n  (TO, T 5 ,  T 6 ,  T 7 & T 8 ) .  7 4 . 1 0 7
V l o e d  0 h 4 0  v b b r  H . W ,  Z e e b r u g g e .
15 I n -  e n  u i t v a a r m a n œ u v r e  v a n  d e  s c h e p e n .  7 4 . 4 1 8
4 .  G E L E I D E L I J K  O V E R S T R O O M B A R E  H A V E N D A M M E N .
4 . 1 .  D e t a i l o n d e r z o e k  v a n  h e t  l e n g t e p r o f i e l  v a n  d e  h a v e n d a m m e n .
16 O v e r z i c h t  v a n  d e  p r o e v e n  ( T 5 ,  T 9 ,  T I O ,  T i l ,  T 1 2 ,  T 1 3 ) .  7 4 . 1 7 7  
H a v e n d a m m e n  : P l a t t e g r o n d  e n  l e n g t e p r o f i e l .
17 M e t i n g e n  m e t  o p p e r v l a k t e d r i j v e r s .  7 4 . 1 9 6
V e r g e l i j k i n g  T 0  -  T i l .
E b  5 h 3 0  n a  H . W .  Z e e b r u g g e .
18 M e t i n g e n  m e t  o p p e r v l a k t e d r i j v e r s .  7 4 . 1 9 7
V e r g e l i j k i n g  T 0  -  T i l .
V l o e d  0 h 4 0  v b b r  H . W .  Z e e b r u g g e .
19 M e t i n g e n  m e t  o p p e r v l a k t e d r i j v e r s .  7 4 . 4 2 3
V e r g e l i j k i n g  T 0  -  T l  3 .
E b  5 h 3 0  n a  H . W .  Z e e b r u g g e .
-  3 -
20 M e t i n g e n  m e t  o p p e r v l a k t e d r i j v e r s . W . L .  7 4 . 4 2 4
V e r g e l i j k i n g  TO -  T 1 3 .
V l o e d  0h4 0 v b b r  H . W .  Z e e b r u g g e .
21 S n e l h e i d s v e r a n d e r i n g  in  % t . o . v .  TO.
T 9 ,  T I O ,  T i l ,  T l  2 & T l  3 .
E b  5 h 3 0  n a  H . W .  Z e e b r u g g e .
22 S n e l h e i d s v e r a n d e r i n g  in  % t . o . v .  TO.
T 9 ,  T I O ,  T i l ,  T 1 2  & T 1 3 .
V l o e d  0 h 4 0  v b b r  H . W .  Z e e b r u g g e .
23 S n e l h e i d s v e r a n d e r i n g  in  % t . o . v .  T 0 .
T 5 ,  T 6 ,  T i l  & T 1 3 .
E b  5 h 3 0  n a  H . W ' .  Z e e b r u g g e .
24 S n e l h e i d s v e r a n d e r i n g  in  % t . o . v .  T 0 .
T 5 ,  T b ,  T 8 ,  T i l  & T l  3 .
V l o e d  0 h 4 0  v b b r  H . W .  Z e e b r u g g e .
25 S n e l h e i d s p r o f i e l e n  TO, T 9 ,  T I O ,  T i l ,  T 1 2 & T 1 3 .  7 4 . 1 9 2
D w a r s k o m p o n e n t e  v a n  d e  o p p e r v l a k t e s n e l h e i d .
E b  5 h 3 0  n a  H . W .  Z e e b r u g g e .
26 S n e l h e i d s p r o f i e l e n  TO, T 9 ,  T I O ,  T i l ,  T 1 2  & T 1 3 .  7 4 . 1 9 3
D w a r s k o m p o n e n t e  v a n  d e  o p p e r v l a k t e s n e l h e i d .
V l o e d  0 h 4 0  v b b r  H . W .  Z e e b r u g g e »
27 D w a r s k r a c h t l i j n e n  TO, T 9 ,  T I O ,  T i l ,  T 1 2  & T 1 3 .  7 4 . 4 2 5
E b  5 h 3 0  n a  H . W .  Z e e b r u g g e .
28 D w a r s k r a c h t l i j n e n  TO, T 9 ,  T I O ,  T i l ,  T 1 2  & T 1 3  7 4 . 1 7 6
V l o e d  0 h 4 0  v b b r  H . W .  Z e e b r u g g e .
7 4 . 1 7 8
7 4 . 1 7 9
7 4 . 1 8 0
7 4 . 1 8 1
-  4 -
I n v l o e d  v a n  de  u i t d i e p i n g  d e r  v a a r g e u l e n .
29 S i t u a t i e p l a n  m e t  i n p l a n t i n g  v a n  d e  h a v e n d a m m e n  e n  W „ L »  7 4 , 2 0 4
d e  v a a r g e u l e n ,
30 O v e r z i c h t  v a n  d e  p r o e v e n  ( T 1 3 ) ,  T 1 4 ,  T 1 5 ,  T 1 6 ,  T 1 7 ,  7 4 . 3 8 4
H a v e n d a m m e n  : p l a t t e g r o n d  e n  l e n g t e p r o f i e l ,
31 . D w a r s p r o f i e l ,  7 4 . 2 0 3
( W e s t e l i j k e  h a v e n d a m  -  v e r d i e p t e  v a a r g e u l ) .
32 M e t i n g e n  m e t  o p p e r v l a k t e d r i j v e r s .  7 4 . 4 2 6
V e r g e l i j k i n g  TO -  T 1 4 .
E b  5 h 3 0  n a  H . W .  Z e e b r u g g e .
33 M e t i n g e n  m e t  o p p e r v l a k t e d r i j v e r s .  7 4 . 4 2 7
V e r g e l i j k i n g  TO -  T 1 4 .
V l o e d  0 h 4 0  v b b r  H . W .  Z e e b r u g g e .
34 S n e l h e i d s v e r a n d e r i n g  in  % t . o . v .  T 0 ,  7 4 , 1 9 8
T i l ,  T 14,  T 1 5 .
E b  5 h 3 0  n a  H . W ,  Z e e b r u g g e .
35 S n e l h e i d s v e r a n d e r i n g  in  % t . o . v .  T 0 .  7 4 . 1 9 9
T i l ,  T 1 4 ,  T 1 5 .
V l o e d  0 h 4 0  v b b r  H . W .  Z e e b r u g g e .
36 S n e l h e i d s p r o f i e l e n  TO, T i l ,  T 1 4 ,  T 1 5 ,  7 4 .  380
D w a r s k o m p o n e n t e  v a n  d e  o p p e r v l a k t e s n e l h e i d .
E b  5 h 3 0  n a  H . W .  Z e e b r u g g e .
37 S n e l h e i d s p r o f i e l e n  TO, T i l ,  T 1 4 ,  T 1 5 .  7 4 . 3 8 1
L a n g s k o m p o n e n t e  v a n  d e  o p p e r v l a k t e s n e l h e i d .
E b  5 h 3 0  n a  H . W .  Z e e b r u g g e .
38 S n e l h e i d s p r o f i e l e n  TO, T i l ,  T 1 4 ,  T 1 5 .  7 4 , 3 8 2
D w a r s k o m p o n e n t e  v a n  d e  o p p e r v l a k t e s n e l h e i d .
V l o e d  0 h 4 0  v b b r  H . W .  Z e e b r u g g e .
39
4 0
41
42
43
44
45
46
4 7
-  5 -
S n e l h e i d s p r o f i e l e n  TO, T i l ,  T 1 4 ,  T 1 5 .  
L a n g s k o m p o n e n t e  v a n  d e  o p p e r v l a k t e s n e l h e i d .  
V l o e d  0 h 4 0  v b b r  H . W .  Z e e b r u g g e .
D w a r s k r a c h t l i j n e n  TO, T i l ,  T 1 4 ,  T 1 5 .
V l o e d  0 h 4 0  v b b r  H . W .  Z e e b r u g g e .
M e t i n g e n  m e t  o p p e r v l a k t e d r i j v e r s .  
V e r g e l i j k i n g  TO -  T 1 6 .
E b  5 h 3 0  n a  H . W .  Z e e b r u g g e .
M e t i n g e n  m e t  o p p e r v l a k t e d r i j v e r s .  
V e r g e l i j k i n g  TO -  T 1 6 .
V l o e d  0 h 4 0  v b b r  H . W .  Z e e b r u g g e .
M e t i n g e n  m e t  o p p e r v l a k t e d r i j v e r s .  
V e r g e l i j k i n g  TO -  T 1 7 .
E b  5 h 3 0  n a  H . W .  Z e e b r u g g e .
M e t i n g e n  m e t  o p p e r v l a k t e d r i j v e r s .  
V e r g e l i j k i n g  TO -  T 1 7 .
V l o e d  0 h 4 0  v b b r  H . W .  Z e e b r u g g e .
S n e l h e i d s v e r a n d e r i n g  i n  % t . o . v .  TO.
T 1 5, T 1 6 ,  T 1 7 .
E b  5 h 3 0  n a  H . W .  Z e e b r u g g e .
S n e l h e i d s v e r a n d e r i n g  in  % t . o . v .  TO.
T 15,  T 1 6 ,  T 1 7 .
V l o e d  0h4  0 v b b r  H . W .  Z e e b r u g g e .
D w a r s k r a c h t l i j n e n  TO, T 1 5 ,  T 1 6 ,  T 1 7 .
V l o e d  0 h 4 0  v b b r  H . W .  Z e e b r u g g e .
-  6 -
. 3 .  I n v l o e d  v a n  de  S t r a n d v e r d e d i g i n g  lanj;s  d e _ O o 8 t k u s U
48  S i t u a t i e p l a n  m e t  i n p l a n t i n g  v a n  de  h a v e n d a m m e n ,  W . L .  7 4 , 3 9 2
d e  v a a r g e u l e n  e n  d e  s t r a n d k r i b b e n .
4 9  S n e l h e i d s v e r a n d e r i n g  in  % t . o . v ,  TO . 7 4 . 3 9 9
T 15,  T 1 8 ,  T 1 9  & T 2 0 .
E b  5 h 3 0  n a  H . W .  Z e e b r u g g e .
50  S n e l h e i d s v e r a n d e r i n g  in  % t . o . v .  TO . 7 4 . 4 0 0
T 1 5 ,  T 1 8 ,  T 1 9 .&  T 2 0 .
V l o e d  0 h 4 0  v b b r  H . W .  Z e e b r u g g e .
51 D w a r s k r a c h t l i j n e n .  7 4 . 4 0 1
. TO, T i l ,  T 1 5, T 1 8 ,  T 1 9, T 2 0 .
V l o e d  0 h 4 0  v b b r  H . W .  Z e e b r u g g e .
4 . 4 0 I n v l o e d  v a n  d e  u i t d i e p i n g  v a n  d e  v a a r g e u l e n  z o n d e r  u i t b o u w  v a n  d e  
h a v e n d a m m e n .
“ •%
52 S i t u a t i e p l a n  m e t  i n p l a n t i n g  v a n  d e  v a a r g e u l e n  z o n d e r  7 4 . 4 3 2
h a v e n d a m m e n .
53 S n e l h e i d s p r o f i e l e n  TO, T 2 1 ,  T 2 2  7 4 . 4 1 2
D w a r s k o m p o n e n t e  v a n  de  o p p e r v l a k t e s n e l h e i d .
E b  5 h 3 0  n a  H . W .  Z e e b r u g g e .
54 S n e l h e i d s p r o f i e l e n  TO, T 2 1 ,  T 2 2  . 7 4 . 4 1 3
L a n g s k o m p o n e n t e  v a n  d e  o p p e r v l a k t e s n e l h e i d .
E b  5 h 3 0  n a  H . W .  Z e e b r u g g e .
55 S n e l h e i d s p r o f i e l e n  TO, T 2 1 ,  T 2 2  . 7 4 . 4 1 4
D w a r s k o m p o n e n t e  v a n  d e  o p p e r v l a k t e s n e l h e i d .
V l o e d  0 h 4 0  v b b r  H . W .  Z e e b r u g g e .
56 S n e l h e i d s p r o f i e l e n  TO, T 2 1 ,  T 2 2  . 7 4 . 4 1 5
L a n g s k o m p o n e n t e  v a n  d e  o p p e r v l a k t e s n e l h e i d .
V l o e d  0 h 4 0  v b b r  H . W .  Z e e b r u g g e .
57 D w a r s k r a c h t l i j n e n  TO, T 2 1 ,  T 2 2  . 7 4 . 4 0 2
V l o e d  0 h 4 0  v b b r  H . W .  Z e e b r u g g e .
-  7 -
5 .  E N K E L E  B E S C H O U W I N G E N  IN V E R B A N D  M E T  H E T  M A T E R I A A L -  
T R A N S P O R T o
58 P o t e n t i e e l  m a t e r i a a l t r a n s p o r t . W . L .  7 4 . 4 3 3
T i l  t . o . v .  TO.
E b  ( H . W .  + 5 h 3 0) e n  v l o e d  ( H . W .  -  0 h 4 0 ) .
59 P o t e n t i e e l  m a t e r i a a l t r a n s p o r t .  7 4 . 4 3 4
T 1 3  t . o . v .  T 0 .
E b  ( H . W .  + 5 h 3 0) e n  v l o e d  ( H . W .  -  0 h 4 0 ) .
Ó0 P o t e n t i e e l  m a t e r i a a l t r a n s p o r t .  7 4 . 4 3 5
T 2 0  t . o . v «  T 0 .
E b '  ( H . W .  + 5h30)  e n  v l o e d  ( H . W .  -  0 h 4 0 ) .
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WATERBOUWKUNDI G
LABORATORI UM MODEL VAN DE KUST 
EN HET SCHELDEËSTUARI UM
MOD. 2 6 5 - 3
B i j l a g e  2borqerhout antwerpen
SCHALEN • P lan  ' 1/200 000 
Model Horizontaal 1/1000 
Vertikaal 1/125
Dieptelijnen inS I T U AT I EP L AN  MET I NPLANTING VAN DE 
HAVENDAMMEN Lambert projectie
LU
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LD LO
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OOp,
! /
/ /.As
W.L.74.095
V  /  WA1 bRÜOUWKUNDI G 
\  f  i f  /  LABORATORI UM
i / borgerhout antwerpen
M O D . '265,3 M O D E L  VAN DE KUST
EN HET S C H E L D E Ë S T U A R I U M B i j l a g e  3
O V E R Z I C H T  VAN DE P R O E V E N  T 5 - T 6 - T 7  en T8  
H A V E N D A M M E N  : P L A T T E G R O N D  en L E N GT E PRO F 1E L
P L A T T E G R O N D
226. OP
H O O G L IC H T
HEIST
KRUI NHOOGTEN H A V E N D A M M E N  in m t .o.v.  Z v l a k
T 5 T 6 T 7 T 8
W 1 ♦ 7 ♦ 7 ♦ 7 - 7
W 2 ♦ 7 ♦ 7 ♦ 7 + 7
W 3 * 1 * 1 ♦ 2,5 ♦ 7
W 4 - 3 ♦ 1 ♦ 2.5 ♦ 7
W 5 - 3 + 1 ♦ 2.5 ♦ 7
W 6 - 3 + 1 ♦ 2,5 » 7
T 5 T 6 T 7 T 8
0 1 ♦ 7 ♦ 7 ♦ 7 + 7
0'2 ♦ 7 ♦ 7 ♦ 7 ♦ 7
02 + 7 + 7 ♦ 7 + 7
03 ♦ 1 * 1 * 2.5 + 7
04 - 3 + 1 ♦ 2,5 ♦ 7
05 - 4 ♦ 1 + 25 + 7
L E N G T E P R O F I E L E N
W E S T E L Ü K E  H A V E N D A M  O O S T E L ' J K E  H A V E N D A M
( m )
W 2 W 3 WA W 5 W 6
■■Ei-------1 5 . 6 .  7-
' g ] _ .
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1 . 3 6
k B1.75
k S S  - ,70 1 . 7 71.7+1.58
1.51I. 45 1.331.68
1.67
1.701.72
1.61
1.87
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\ y  i f  /  LABORATORI UM
T___ . J  borqerhout antwerpen
MOD. 2 6 5 . 3  MODEL VAN DE KUST
EN HET SC HEL DE E S TU A R IU M
B i j l a g e  10
SCHAAL
0 1 2 3 km
S N ELH EID S VER AN D E R IN G  in %  t.o.v. TO 
vo o r  T5 en 6 
EB 5 h 30 NA H.W. ZEEBRUGGE
D i e p t e  1 ijnen in m 
t.o.v. Z- vlak 
Lam ber t  p ro jec t i e
wW A T E R B O U W K U N D I G
L A B O R A T O R I U M
b o r q e r h o u t  a n t w e r o e n
MOD. 2 6 5 . 3  MODEL VAN DE KUST
EN HET SCHEL DE ESTUARIUM
Bi j lage II
SCHAAL
0 1 2  3 km
SNELH EIO S VE RAN DE RING  in %  t.o.v. T0 
voor T 5 -  6 - 7 en 8
V L O E D  O I U O  VOOR H.W. ZEEBRUGGE
Diep  t e  I i j nen in m 
t.o.v. Z- vlak 
Lam ber t  p ro jec t i e
W.L. I 74.1 Ö~6~|
b .... y
«
S s
MODEL VAN DE KUST 
EN H E T  S C H E L D E E S T U A R IU M
WATERBOUWKUNDI G
LABORATORI UM MOD. 265_3 B i j l a g e  12borgerhout antwerpen
Dieptel i jnen in m 
t.o.v. Z vlak 
Lamber t  p ro jec t i e
S N E LH E ID S  PRO F IE L E N  TO -  T5 en T6 
D W A R S K O M P O N E N T E  V.D. O P P E R V L A K T E S N E L H E I D  
____________ EB 5 h 30  n à  H .W .  Z E E B R U G G E _________
SCHALEN:  P lan  : 1 /40 .000
Snelheden:  1cm =0,4 m / s  natuur
234.000
Vaarlijn
231.000
uitgezet
-D
gemeten
♦D.
Vaarl i jn
geprojecteerd
( z o n d e r  h a v e n d a m m e n )TO
K R U I N H O O G T E N  H A V E N D A M M E N  in  m t.o.v. z .  v l a k 228.000
W1  
W 2  
W 3 
WA  
W 5  
W 6
O'2
0 3
OA
0 5 Z E E B R U G G EO
Zandaanvull ing a c h te r  Westelijke dam  : * LD
225.000io
16Í74' T
M
Z E E B R U G G E
uitgezet
gemeten
Vaarl i jn
geprojecteerd
( z o n d e r  h a v e n d a m m e n )
K R U I N H O O G T E N  H A V E N D A M M E N  in  m t.o.v. z.  v l a k
T 5  * T 6 * T 7 * T 8 *
W1 + 7 + 7 + 7 + 7
W2 + 7 + 7 + 7 + 7
W 3 + 1 + 1 + 2,5 + 7
WA -  3 + 1 + 2,5 + 7
W  5 -  3 + 1 + 2,5 + 7
W 6 -  3 + 1 + 2,5 + 7
O 1 + 7 + 7 + 7 + 7
0'2 + 7 + 7 + 7 + 7
0 2 + 7 + 7 + 7 + 7
0 3 + 1 + 1 + 2,5 + 7
0  A -  3 + 1 + 2,5 + 7
0 5 -  A + 1 + 2.5 + 7
Zandaanvul l ing ac h t e r  V/estelijke d am  : *
MOD. 265_3 MODEL VAN DE KUST
EN HET SCHELDEESTUARIUM B i j l a g e  13
W A T E R B O U W K U N D I G
L A B O R A T O R I U M
borgerhout antwerpen
SCHALEN : Plan  : 1 / 40.000 
Snelheden:  1 cm =0,4 m / s  natuur
S N E LH E ID S P R O F IE LE N  T O - 5 - 6  - 7  en 8 
D W A R SK O M P O N E N TE  V.D. O P P E R V L A K T E S N E L H E I D  
VLOE D OhAO v ó ó r  H .W .  Z E E B R U G G E  _____
Dieptel i jnen in m 
t.o.v. Z vlak 
Lamber t  p ro jec t i e
■
- * ~ j D w a r s k r a c h t g r o o t h e i d
Z E E B R U G G E
T O  — ■— ( Z o n d e r  h a v e n d a m m e n )  V *
K R U I N H O O G T E N  H A V E N D A M M E N  i n m  t . o . v . Z v l a k
T  5  * * 
1  
P
j T 7  *- T 8  *
W 1 ♦ 7 * 7 ♦  7 4 7
W 2 ♦ 7 ♦ 7 + 7 4 7
W 3 ♦ 1 4  1 ♦ 2,5 4 7
W 4 -  3 ♦ 1 ♦ 2 , 5 4 7
W 5 -  3 ♦ 1 ♦ 2,5 4 7
W 6 -  3 4  1 ♦ 2,5 4 7
O I ♦ 7 4 7 ♦ 7 4 7
o'a ♦ 7 4 7 ♦ 7 4 7
0 2 ♦ 7 4 7 + 7 ♦ 7
0 3 ♦ 1 4 1 ♦ 2,5 4 7
0 4 -  3 4 1 + 2 5 4 7
0 5 -  4 4 1 + 2,5 4 7
D W A R S K R A C H T II>>
TI s i n  a  p  v 2 
4 ♦ T I s i n OC y
( n e w t o n )
D W A R S K R A C H T G R O O T H .  K = i l _ s m 0 C  v 2 ( m 2 / s 2 ) 
P - S  4»1T sinOC
_ _ _  *  Z a n d a a n v u l l i n g  a c h t e r  W e s t e l i j k e  d a m
W A T E R B O U W K U N D I G
L A B O R A T O R I U M
b o r g e r h o u t  a n t w e r p e n
MOD. 2 6 5_ 3  MODEL VAN DE KUST
_____________ EN HET SC HELD E ESTUARIUM
B i j la g e  14
SCHALEN: P lan  1/ 50.000
2 2Dwarskrachtgr. 1 cm = p,25 m / s
DWARSKRACHT LUN EN TO - 5 - 6  - 7  en 8
VLOED O h  40  v o o r  H.W. ZEEBRUGGE
Dieptel i jnen in m 
t.o.v. Z vlak  
Lambert  project ie
2 3 4 .0 0 0
r I ¡ i n ------a * \V a a r l i i
MODEL VAN DE KUST 
EN HET SC H E LD E E S T U A R IU M
WATERBOUWKUNDI G
LABORATORI UM MOD. 265_3
Bij lage 15borgerhout antwerpen
IN - EN U I T V A A R M A N Œ U V R E  VAN DE S C H E P E N
SCHEUR 6
SCHEUR - ZAND
SCHEUR 5
ZAND
VL
ZAND I ZAND <
LICHTENL'JN
UCHTENl'JN 136°
Tek.  3
VL
ZAND i
LICHTENL'JN 136
74.418WL.
W'7WAIkHÖUUWKUNDIG
\ l k l  LABORATORI UM
T borgerhout antwerpen
MOD. 2 6 5 .3  MODEL VAN DE KUST
EN HET SC H E LD E  E S T U A R IU M
B i j l a g e  16
O V E R Z IC H T  VAN DE PROEVEN T5 -  9 - 1 0 - 1 1 - 1 2  en 13 
H A V E N D A M M E N :  P L A T T E G R O N D  en L E N G T E P R O F I EL
P L A T T E G R O N D
23» OOP
220 .000
H OOGLICHT
HEIST
KRUINHOOGTEN H A V E N D A M M E N  in m t .o.v.  Z v l a k
T 5 T9 T10 Til T12 T13
W1 * 7 ♦ 7 * 7 + 7 ♦ 7 + 7
W2 ♦ 7 ♦ 7 ♦ 7 » 1
W3 ♦ 1 ♦ 1 1 i * 1 T
WA - 3 1 * - 3
W5 - 3 -3 -3 -3 - 3 -3
W6 -3 -3 -3 -3 - 3 - 3
T 5 T9 TIO T11 T12 T 13
01 ♦ 7 *7 ♦ 7 + 7 * 7 * 7
0’2 ♦ 7 ♦ 7 + 7 ♦ 7 ♦ 7 * 7
02 ♦ 7 ♦ 7 + 7
1
t J
03 ♦ 1 + 1 1 ♦ 1 t
OA - 3 1 i I -3
05 -  A -3 -3 -3 -3 -3
L E N G T E P R O F I E L E N
W E S T E L U K E  HAVE NDA M O O S T E L U K E  H A V E N D A M
(m)
W 6W 5W 2
Natuurlijke bodem
- 1 0 -
(m)
0 50 2  0 3  OA
- 1 0 -
T
W.L.j 7^ .177]
W
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V~W W ~ ]  WATERBOUWKUNDI G 
\  T i  T / LABORATORI UM
i —  - . /  b o r q e r h o u t  a n t w e r p e n
MOD. 2 6 5 . 3  MODEL VAN DE KUST
EN HET SCHEL DE E S T U A R IU M
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